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Vorwort. 

Die vorstehende UnterBUchiug befaßt sich vorwiegend mit der 
Erfbrsohimg der menachfichen Arbeitdeistung. Sie trachtet sunäohgt 

danach, die Einflüsse für den arbeitenden Menschen, die sich aus der 
Umgebung, dem Arbeitsvorgang, den Lebens^ und aonstagen Bedingungen 
ergeben, nach den bisherigeTi Eifa Ii um gen 7.11 sammeln, ans den Er- 
fahrungen Schlüsse in beziig auf Wirtschaftliclikeit, Sicherlieit, Wohl- 
fahrt für den Arbeiter nnd die Arbeit abzuleiten. Auf Grund der so 
gewüiuienen Erfalirungeu wollen die Untersuchungen arbeits wissen- 
schaftliche Forschungsniethoden aufbauen und weiter entwickehi. Zu 
diesem Zwecke weiden die wichtigsten UntersuchungBnuttd und Ver» 
ffthr^ an Bisnd von prakdsdien Bdapielen nSher erläutert. 

Bei dem heutigen Stande und Entwickhmg der Arbettswissensohaft 
ergibt sieh vwlaufig kein lüekenlosee I^. Ebenso kdnnen die vor- 
liegenden ErEahrungswertet welche von den verschiedensten 
obachtem, Versuchspersonen und Arbeitsbedingungen stammen, nur 
als Afihaltspiniktc bewertet werden. 

Immerhin mögen die Untersuchungen als Ergänzung der im gleielien 
Verlage erschienenen Arbeiten von Wallichsi) und Seubert^), die 
sich vorwiegend mit der technischen nnd verwaltungstechnischen 
Organisation der Arbeit befaiisen, dienen. Weiter wollen die Forschungen 
dazu beitragen, daß auch der im Betriebe- tätige Braktiker wissen» 
schaftliche Forschungsmethoden für die Untersuchung und Verbeeserung 
der Arbeit anwendet. Die Untersuchung der Bedingungen der mensdi- 
Uchen Arbeit muß dem Praktiker ebenso gelaufig sein, wie die Prüfung 
des Materials, der Bauiichti^eit» der Wirtschaftlidikeit u. a. teohnisoher 
Arbeitsvorgänge. 

Der später erscheinende zweite Band wird sich vorwiegend mit 
den Grundzügen der Eignnngsnntersuchmig, der Einstelhin g, Aus- 
bildung imd Überwachung des Arbeiters xmd den sonstigen Anwendungen 
der Aibeitöwiüdenschaft beschäftigen. 

Der Verfasser fühlt sich verpflichtet, an dieser ÖteUe dem Baurat 
Ottof» Direktor der Großen Berliner Straßenbahn, su danken. Er hat 
in weitsiditiger Weise die Durchführung der arbeitswissenschaftliehen 
Untersuchungen g^(Sidert und ermOi^cht. 

Berlin, im Oktober 1920. 

K. A. Tramm. 

^ ^) Walliohs, Dia Betriebsleituiig im besondere der Werkst&tten. Julius 
Springer, Bwliii. 

*) Seubert» Ans der FEaaciB des Tsytor-Systenui. Julius Spnnger, BerM. 
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Vorbemerkungen über Arbeitsontet'siicliiuigen. 

Das Ziel tier iVi-beitsuntersuchuiig ist, die bei der Arbi iY wrhan- 
denen Eitifliisse der Umgebung, den technischen Arbeitsvorgai'g, aie 
allgeuieiuen und besonderen Lebensbedingungen des Arbeiters und deit ; 
menadhlidkeii Arb^tsvorgang zu ▼erbeaaem. Hierdurcdi aoUen zui^eH y' 
die Bedingungen der tedmischen Wirtsd&af tlidikeit und BeanB]p!rachiuig 
des ArbdtezB am günstigsten gestaltet worden. Die Arbeitsunterauolivag « 
hat also stets dafür zu sorgen, daß bei der Arbeit die Gesetze dar Volks- 
Wohlfahrt und Volkswirtschaftlichkeit herrschen. 

Über die Zerlegung, Gruppierung, Wohlfahrt und sonstige Be- 
dingungen clor AtIv it ist sehr viel geschrieben worden, und zwar wurden 
die einzelnen Kinliüsse stets isoliert behandelt, d. h., es ^mrden selten 
die gesamten Einflüsse untersucht. Dieses bisherige Verfahren, das 
für eine Arbeit Zeit- und Bewegungsstudien einführt, dabei aber die 
Eignungs- und sonstigen Einflüsse vernachlässigt, muß im Süme der 
orbeitsvissenschaftlichea Untersuchung als halbe Arbeit betrachtet 
werdm. Deshalb gilt für die Arbeitsuntersuchung zunächst die restlose 
Erfassung aller ArbeitseinfluBse von der TTmgebung bis bot Leitung 
und Überwachung. Diese Aufgabe ist keineswegs zu imterschätzen, da 
heute das Gebiet der Arbaitseinflüsse außerordentlich lückenhaft erforscht 
ist. Die in Abb. 1 gegebene Übersicht für das Zusammenwirken der 
verschiedenartigen Einflüsse bei der Arbeit versucht einen Einbhck 
in diese Verliältnisse zu geben. Auf Volistäiuiigkeit kaim die Aufstellung 
natürlich keinen Anspruch erheb?n. Immerhin aber mag die Darstellung 
zeigen, daß bestimmte Einflüsse der Umgebung, der technischen Ein- 
richtungen und Lebensbedingungen einen fördernden oder verringernden 
Einfluß auf die Arbeitsleistung ausüben, bevor die Arbeit übahaupt 
begonnen bat. Für die Bcaxis bedeutet das etwa, daß steigernde oder 
veningemde Einflüsse vorhanden sind, bevor d» Arbeiter auch nur 
einen Hammerschlag getan hat. 

Diese Feststellung erscheint von weittragender Bedeutung für die 
Verbesserung dieser Arbeitsbedingungen. 

Es wird deshalb unsere Aufgabe sein, diese Einflüsse nach den 
vorliegenden Erfahrungen zu sammeln, aus den Erfahrungen Schlüsse 
zu ziehen, und alsdann wissenschaftlich zu untersuchen. 

Tr«inm, Fnydioteeluük. I. 1 



Üigitizeü by i^üOgle 



VörbAuierkiiiigeii fiber Arbeitaimtenualiuiigeti. 



Die roiii technischen Arbpitsbedingun^fen. wie Arbeitsvorgang, 
Arbeitwvoirichtiing. Aii.'^wahl der BejirbtMtuiig.snia.scliiiJt ti usw. müsaeii 
wir hierbei jedoch außer acht Jassci)^ da sie mehr ins Bereich der 
techniachen Wissenschaften gehören. 

Ebenso müssen wir auf die-jeiiigeh^de Dantellung der venrältungs- 
teohnisohen OrganisatloQ, *^ günstigste BeBugsbedingungen für Roh- 
stoffe, Sinkauf der ^hstoffe, Verkauf der Fertigwaren usw. Tensiehten. 
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Abb. 1. Versuch einer BarstcUving (]or wiohtigiBtoii ArheHaeinflOsse und 

ArfaNBitsstele. 



Um so eingehender sollen jedoch alle Vorgänge, die für den arbeiten- 
den Menschen von Bedeutung sind» behandelt werden. 

Ffir detk Auagangspimkt der Untetsudiungen ist es natürlich um so 
günstiger, je hoher die Rohstoffe, Werkzeuge, Hilfsmittel, Bearbeitungen 
und Arbeitsve]::fohren entwickelt sind. Aus derartigen planmäßigen 
Vorarbeiten lassen sich die verschiedenen Einflüsse und Bedingungen 
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schneller und sicherer erkennen, als bei denjenigen Arbeiten, bei welchen 
die Arbeiter die gesamten Erfahrungon im persönlichen Besitz haben. 

Bei der Ergründung der verscliiedenen Einflüsse werden wir wissen- 
schaftliche Grenzgebiet^' beschreiten müssen, die bisher vorwiegend die 
Psychologen, Arzte, Leluer, \'olköwiitschaftler u. a. untersucht haben. 
Denn hier sind ao weabvüBib Beobftfditiiiigen niedergelegt, daß wie eie 
niobt unbenutzt für die Praxis lassen kOnnuk. Es sei ausdrüeklieh 
Iwtont, daß urir bierndt nidit jenen WissensduifÜem diese Gebiete 
streitig maoben, sondran lediglioh deren Erbkhrungen ausnutzen wollen. 

Am Schlüsse dieser Einleitung muß noch ausdrücklich dturauf hin- 
gewiesen werden, daß nie eine zu große Verall^meinerung der Ergeb- 
nisse vorgenommen werden darf. 

Die gemachten Erfahrunpf n jrf Itru mit »Sicherheit nur für dir Men- 
öcheugruppe und die Arbeits bednignngen, für welche t^ie abgeleitet 
sind. Für andere Arbeiter und Bedingungen geben die Werte nur 
Anhaltspunkte. 

Wir werden femer imma wfeder feststellen kitonen, daß die TOiig- 
keitw des Arbeit«» und die Eignimg (s. Bd. 2) untrennbar mit d«r 
Arbeit und den verschiedenen Einflüssen verbunden sind, d. h., was 
für den Ungeeigneten eine Störung bedeutet, kann für den Geeigneten 

ohne Einfluß sein. Ja, Lewenstein^) führt in seiner Umfrage über die 
Beliebtheit der Arbeit Beispiele dafi'u- an, daß die vielumstrittene 

„Monotonie" bei vielen Arbeitern direkt Arbeitsfrende hervorruft. 

Die ^folgenden Betraehtungen werden sicli znnachst mit den ver- 
schiedenen äußeren Eiiiüüsäen, bei denen sich eine Einwirkung auf die 
Arbeitsleistung ergeben hat, befassen. 

I. 

Einflüsse der Umgebung auf die Arbeit. 

Die ailtägUche Erfahrung sagt uns, daß die Umgebung nicht oline 
Einfluß auf unser Fühlen und Wollen ist. Immer wieder machen wir die 
Bemerkung, daß wir gewisse Umgebungsformen aus Gründen der Zweck- 
mäßigkeit, Geöundlieit, Schönheit u. a. bevorzugen oder zu meiden 
suchen. Daher mü.<?sen die ungünstigsten Einflüsse bei der Arbeit er- 
kannt mid vermieden werden, das ist hier Ziel und Aufgabe. (Soweit 
auf diesem Gebiete Ikfahrongswerte bekannt geworden sind, eollai 
diese kurz angeführt werden. 

1. Kaum. 

Für den Arbeitsraum eines Menschen fordern die Gewerbehygieniker 
eine Jllindestgrundfläc^e von 3 qm bei einer Mindesthöhe von 2,5 bis 

Lewenstein, Bie Arbeiterfrage. München 1912. 

1* 
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4 EinflüsBB d«r Umgabung auf die Arbeit. 

3,0 111. Diese Zahlen gelten für gewöhnliche gewerbliche Betriebe. 
Kommen dagegen Arbeiten in gas- oder stanberfüllter Luft in Betracht, 
so müssen erheblich größere Abmessungen gewählt werden. Über die 
günstigsten Jiaunigroßen iür viele Arbeiter sind Erfahrungen bisher 
nicht bekannt geworden. Sicherlich gibt es für eine bestimmte Anzahl 
von Arbeitern bestimmte BaumgiOßen, in denen die Arbeitsveili&ItnisBe 
für die Arbeiter die günstigsten sind. 

Sauberk^t und Ordnung im Baume wben nicht nur in gesund- 
heitUchfir Beuehung auf die Arbeiter ein, sondern sie fOidem audi 
Stimmungslage und Disziplin bei der Arbeit. 

So dürfte besonders eine kühle, reinliche, stets dem Zwecke gehor- 
same, die Würde einea jeden Materials respektierende, auf dem kürzesten 
Wege an das notwendige Ziel kommende Sachlichkeit — vom Sof^xki'^sen 
bis zum Städtebau — die Perle alier architektonischen Produktion 
sein*). 

8. Ueht 

Das Licht übt einen erheblichen Einfluß auf die Funktion der 
Augen, die Genauigkeit und Sicherheit der Arbeit und nicht zuletzt 
auf das Entstdbien und die Verbreitung von Kiankh^testoffen aus. 
Für die Arbeitsi&ume hat man deshalb bei Tisgeslichtbeleuobtung 
mindestens Wandflache für I^ter gefordert. Die direkte Sonnen- 
bestrahlung bei der Arbeit ist zu vermeiden, weil sie in höheren Graden 
die Leistung verringert und unter Umständen die Gesundheit schädigen 
kann. Nach den Mitteilungen von Moede^) tritt eine Augenermüdung 
von 5% nach Sstündigem Lesen beim Tageslicht ein, während sie bei 
künstlicher Beleuchtung durch Kohlenfadenhcht bereits 80% beträgt. 
Die Bedeutung der Lichtart. für die Ausdauer bei der Arbeit ist wohl 
hierdurch deutlicli gezeigt. Der künstlichen Beleuchtung muß besonders 
bei den „Augenarbeitem" (graphisches Gewerbe, Eeinmecjihaniker, 
Bureauarbeiter u. a.) besondere Beachtung gesohokkt werdKi. Nadi 
den vorl^{end«k ErfEJarungen der Geirarbehygime soll die BeleuchtungB- 
starke für gewöhnliche Arbeitsplatsse 10—20 llisterlBerzen und für 
„Augenarbeiter" mindestens 50 Meterkensen betragen. Über die obere 
Grenze der Beleuobtungsstärke fehlen sichere Angabe. Ein Zuviel 
an Beleuchtung erzeugt frülizeitige Augenermüdung. Ebenfalls sind 
einwandfreie Untersuchiuigen über rlin verschiedenen Lichtarten imd 
ihren Einfluß auf die Augenermüdung bisher nicht bekannt geworden. 
Das Licht imd die Helligkeit sind ferner von den Umgebimgsfarbcn 
abhängig, man rühmt hier hellen Farbtönen einen fördernden Einfluß 

^) R. Breuer, KattlmftimiadiflB Arbeitflgerftt. yerlag]^Hints.Eabrik, Berlin« 

Mariendorf. 

*) HoedOt F^faologie im Dienste des WirtBohsItBlebeiis. Juliw Springer, 
Berlin 1919. 
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Luft. — Temperatur. •} 

auf die Arbeitsleistung nach. Die Stimmungfllage wild jedenfalls von 
den Farben der Umgebung beeinflußt, was Qoethe beceita in seiner 
Farbenlehre anfülirt. Auch hier müssen Erfahrungen gesammelt imden 
und planmäßige üiitersuchiuigen Klarlicit schaffen. 

So zeigen die wenigen vorhandenen Erfahnmgen, flnB das Liclit von 
nicht zu unterschätzender Bedeutung ist für die Auadauer der Augen 
bei der Arbeit und hiermit für die Genauigkeit der Arbeitsleistung. 
Auch Körperhaltung, Atmung, Verdauung, Beinliohkeit usw. werden 
mehr oder weniger vom Liclit beeinflußt. 

3. Luit 

Zu den bidierigen Einflüssen kommt die Besohafienheit der Luft 
hinsu. Hier ist zunächst die Luftmenge von Bedeutung. 12— 15cbm 
bezeichnen die Hygienikcr als Mindestmaß für den gewöhnlichen Arbeits- 
stand bei guter Lüftung. Der hohe Kohlensäuregehalt der Luft wirkt 
auf die Ausdauer und Gesundheit des arbeitenden Menschen ungünstig 
ein. Bei küiistlu h- r Beleuchtung ist dieser Umstand bei der Wahl 
der Beleuchtungöart nicht zu vergessen. Ferner spielt die Luftzusammen- 
setzung bei Massenversammlungen von Arbeitern in einem Baume 
«ne sehr ^lehlidie RoUe. Die ArbeitQgerfiohe und Körperausdünstungen 
des efagelnen verunidiiigen sehr schnell die Luft, so daß die Verminde- 
rung, besonders der geistigen AufoahmefShigkeit, hierunter stark leidet. 
Deshalb gehört auch gute Lüftung zu den gesimdlieitlichen imd wirt- 
schaftlichen Bedingungen der Arbeit. Es dürfte sehr wahrscheinlich 
sein, daß die Arbeitsleistungen, besonders in den Betrielx>n, die unter 
ungünstigen Luftverhältnissen arbeiten, durch Einfülirung guter 
Lüftungsbedingungen gesteigert werden können, was in äluilicher Weise 
durch die künstliche Befeuchtung (vgl. Feuchtigkeit) erreicht wurde. 
Verstaubte Luft übt einen nicht zu unterschätzenden Einfluß auf 
Arheitskistung und Gesundheit des Arbeiters aus. Die Berufskrank- 
heiten der Tabak-, Stein« und sonstigen Arbeiter, die in stark irerataubter 
Luft arhnten, liefern hierfür die Beweise. Feca&c ist der Geruch der 
Gase und Staubteilchen noch von Einfluß; jedoch sind einwandfreie 
Mitte Uun gen über diese Einwirkungen wenig bekannt geworden. Die 
Forschungen Kosohels haben gezeigt, daß die Arbeitsleist ungsföhigkeit 
des Menschen erst in Höhen von 5000 m wcsentlicli beeinflußt vrird. 
Sonstige Erfahnmgen über den Einfluß des Luftdrucks sind in der 
Literatur nicht aufzufinden. 

4. Temperatur. 

Wärme und Kälte der Umgebuugsluft haben, wie wir später bei 
den EeitHchen Einflüssen sehm woden, einen ganz erheblichen Ein- 
fhiß auf die Leistungsf^igkoit, Die gunstigste Temperatur für kiSfper* 
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5 Einflüsse der Umgebimg au£ die Arbeit. 

liehe Arbeitsleistungen soll -f 15 — 20^ 0, bei geistiger Betätigung 
-|- 17,5''C und bei gemischter Beschäftigung + 10° C betragen. Höhere 
und niedere Temperaturen sollen die Arbeitsleistung ungünstig beein- 
flussen. Bei strahlender Hitze und großer Kälte tritt dieses ganz be- 
sonders in die Erscheinnng. Ans diesem Grunde ist man beispielsweise 
da/u übergegangen, die Arbeitszeit bei den „Feuerberufeii" (Heizer usw.) 
kürzer zu bemessen. Die Kälte beeinträchtigt besondere die Arbeits- 
genauigkeit, da sie das Tastgefühl herabsetzt. Das Temperatur-Schmerz- 
gefühl bei der BerOhrung tritt etwa bei — IS*' und + 50° C auf. Weiter 
hat riofa gezeigt» daß bei Tempetaturen über 20^ C und hohem f^ehtig- 
keitsgehalt der Luft beim Hensohen sieh das Gefühl der Benommenheit 
einstdlt, bei schwächlichen Personen sollen .sogar Ohnmachtsan falle 
auftreten. Auch hier sind die Erfahrungen äußerst lückenhaft und die 
Grenzen unsicher» 80 daß von der Forsdhung ein großes Feld beackert 
werden muß. 

5. Feachtif keit 

Diejenigen Gewerbe, bei denen die Feuchtigkeit in technischer Bc- 
ziehimg einen Einfluß auf die Arbeitsleistmig hat, haben zuerst die Be- 
deutung derselben für den arbeitenden Menschen erkannt. So haben 
Weberden aus der Erkennung dieser Xatsaohe künstliche Befeuchtung 
eingeführt und hierdurch eine Leistungssteigerung von 3—10% enddt. 
Nach den gewerbehygienischen Eifahrungen soll der Feuchtigkeits^gdialt 
am günstigsten für den arbeitenden Menschen bei 30—40% und vax- 
günstig bei über 60 —70% sein. Die bei Ma^nversammlungen oft an- 
gewandte künstliche Verstaubung von flüssigen Riechstoffen dürfte 
mehr durch Feuchtigkeit als Geruch auf unser Wohlbehagen einwirken. 
Man wü'd auch hier für die verschiedenen Arht itsurten wissensehaftliehe 
Untersuchimgen zur Bestimmung der günstigsten Arbeitsverhältnisse 
anstellen müssen, um einwandfreie Grenzwerte bestimmen zu Irinnen. 

6. Wetter. 

Der Einfluß des Wetters auf das Wohlbefinden des Menschen ist 
seit altera her bekannt, denn die sog. „Wettermenschen** haben auf 
Grund ihrer fein entwickelten Nerven oder von krankhafte Körper- 
zustanden diese Wirkung des Wetters dem Mitmenschen vor Augen 
geführt. Hier hat besonders Hellpachi) die verschiedensten Einflüsse 
von Licht, Luft, Temx>eratur, Boden, Wasser usw. eingehend nach den 
vorliegenden Erfahrungen gesammelt und untersucht. Hellpach 
hat gefunden, daß gewisse W^ettererscheiiiungen, wie Nebel, Regen, 
Schnee, Gewitterseiiwüle u. a., besonders bei den Wetternjenschen 

Hellpaoh, Die geo|Myehi8ohen Ecaohoinungoa. Leiprag 1911. 
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Periodische EinfluBae auf die ArlMitahiBtung. — TaigeaBeit. ^ 

leistungsvermindemd wirken. Auch wird die Stimmungalage hierduroh. 
stark hepinflußt. 

Diese Erscheinuiigen, auf die wir positiv nicht einuirkon können, 
haben besonders für die Aibcitsciguung des Menschen Bedeutung. 
Der Wettermensch muß solchen Tätigkeiten zugewiesen werden, die 
nicht im IMen voUföhxt werdm brauohieii. Ebenfalb kfinnen die Ein- 
flusse des Wetters bei der Benrteitong von Fehlleistimgen benutzt 
vnaeäm, "ESn Unfall, der beispiebwdse an einem beißen, gennttersdiwüleii 
Kaobmittag siob abspielt, bt bei gleicher Scbwwe anders zu beurteilet), 
ab ein Fall unter gewöhnlichen Wetterbedingong^. Nach diesen 
wenigen Beispielen üb^ den Einfluß der Umgebungsfakfcorm wenden 
wir ons den periodischen Einflüssen zu. 

Periodigehe Einflttsse auf die ArbeitsleiBtung. 

Nachdem wir die mehr greifbaren Umgebungseinflüsse kennen ge- 
lernt haben, müssen wir auch kurz die nicht greifbaren" Einflüsse 
behandeln. Die Statistik der Arbeitsieiötuiig hat gezeigt, daß die meiiisoh- 
liche Arbeitsfähigkeit mehr oder weniger starken periodisohen Sebwan- 
koDgen unterworfen ist. Die Ursachen dieser Leistungssobwanknngen 
sindkeineBwegBgekl&rt, sie mögen in der Hauptsache in dm Idimatisohen 
Bedingungen, in der Arbeitsart und in der psycbophysisehen BesohalSen' 
heit des menschlichen Körpers liegen. 

Die periodischen Einflüsse, auf die wir ebenfalls wenig Einfluß 
haben, müssen möglichst bei der Vertcihnig der Arl)eit berück- 
sichtigt werden. Die periodisch l>odingte, ^•ernliIlf!e^te menscliiiche 
Leistungsfähigkeit karni bci.spielHWtirie durch Zuteilung leichterer Be- 
schäftigung berückf^iclitigt werden usw. 

Um diese Einflüs^ie kennen zu lerueu, haben wir aus den verschie- 
densten Statistiken ErfabrungsWerte herangezogen und bildticb Ter- 
anschaulicht. Die so erhaltenen Bilder sind nur als Beispiele aufzufassen. 
FSr die venohiedenen Klimata, Arbeitsarten und Menschen dürften 
sieh mit dem Fortschreiten der Arbeitswissenaohaft bestimmte typische 
Werte ableiten lassen. 

1. Tagesselt. 

Der Verlauf der Arbeitsleistung am Tage ist abhängig von der «eit- 
Uohen Verteilung der Arbeit und Ehiahrung des Arbeiters bei der Arbeit. 
Die Tagesleistung ut hier günstiger ab die Arbeitsleistung während 
der Nacht. Der günstigste Zeitpunkt der Lebtang scheint sich mit 
dw Jahreszeit zu verändern und nicht, wie bisher fast allgemem ange* 
nommcm wurde, in die zweite Hälfte des Vor- und Nachmittags zu fallen. 
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FSr diese Behauptung liefert die Abb. 2 einen Bewds. Der Verlauf der 
ünfallh&qfigkeit*) bei der €hoBen Berliner Stiafienbahn zeigt, daB im 
Januar der imgünst^ste Zeitpunkt gegen 10 und 11 ühr vormittags» 
dagegen im August zwischen 7 und 8 Uhr nachmittags zu suchen ist. 
Die Abb. 2 zeigt ferner den Verlauf des ungünstigsten Zeitpunktes der 
Leistungsfähigkeit während dex Tagesstunden für den Führer. Dagegen 
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Abb. 2. Einflafi der Tageszeit auf den Vorlauf der Arbeitakistuiig. 



ist es sehr wafazsoheinlich, daß bei geistiger Arbeitsart die Leistungs- 
ffihigkeit in der bisher angenommenen Form verlauft. Diese declit sieb 
auch gut mit der von Hellpaeh angegebenen Waehkurve (Abb. 2). 

Auf Grund einwand&eier Erfahrungen kömite man die Arbeitsdauer 
und ArbeitsYerteilung mit Bücksicht auf die Arbeitssichwheit für die 
verschiedenen Arbeitßarten nach der Schwankungskurve wiblen. 

2, Woehentag. 

Die Erfahrung, daß'Montng und Soniirtbcnd am ungünstigsten für 
die Leistungsfähigkeit sind, sclieint füi selir viele Arbeitsarten zutreffend 
zu sein. Hierfür fuhrt man Überanstrengungen am Sonntag und Zu- 
nahme der Wochenermüdung am Sonnabend an. Kadi der Erfahrung 
de» VeifasserB dürfte die llOndwleistung am Sonnabend mehr peycfaische 
Ursachen haben, und zwar durch geistige Vorbeechiftigung mit dem 

^) Denkschrift: Die Große Berliner Straßenbahn und ihre Kebenb»hQeii IQOl 
Mb 1911. 
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Sonntag. Der Arbeiter überlegt sicli liier während der Arbeit, wie er 
die freie Zeit verbriiicen will. Bei den Flauen scheint ein etwas ver- 
änderter Verlauf der L> i tuifg.sfähigkeit^) vorzuliegen, wie dieses Abb. 3 
zeigt-. Hier gilt die Kurvo a für Arbeiten, die vorwiegend Geschicklich- 
keit und Behendigkeit erfordern. Die Kurve b gilt für eine Arbeits- 
form, die Rahe und Umskht erf<nrd«ilich macht. Die LeisfnDgshilder 
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Abb, 3. Binflnß des Woehmtags Tenobiedenm ArbeitaldHviDgen. 

zeigen, daß die Arbeitsart nicht gleichgültig für den Verlauf der Schwan- 
kungen ist. Einen wesentlichen Einfluß auf diese Leistungsschwankungen 
können wir auch hier nicht erreichen, bevor nicht der Aibeiter zum 
gesuiidlu itlichen Verbringen der freien Zeit erzogen ist und angebliche 
Vergnügungen und Überanstrengungen vermeidet. 

3. Monatstag. 

Über den Yn-Ianf der ArheitdeiBtnng ^xlihiend d^ Monatstage 
sind sehr wenig An&eiohnmigen bekanntgegeben. Wir aehen in Abb. 4 
den Verlauf der Ffihrarleiatung in den Lohnperioden. Die Höchst- 
punkte der Kurve, also die ungünstigsten Leistungen, fallen stets einige 

Tage nach dem Löhnnngstage. Auch hier sind wohl die Schwankungen 
durch geistige Beschäftigung mit der Verwendung des Lohnes zu er- 
klären. 



Bernaya, Auslese und AnpaHsung der Arbeitereofaiift. Bd. 133. Le ipzig 

1910. 
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Periodinhe Einflösse auf die Arbeitdeirtung. 



Da die Kurven in der Krippszeit abgeleitet sind und für Männer und 
Frauen fifAt^n, so dürfte der Alkoholeinfluß nielit wesentlieh für die 
Schwankung der Leistung beigetragen haben. Auch folgt ja in den 
meisten Fällen l)ei der Straßenbahn dem Löhnungstag kein freier Tag. 




12 3^ 56 7 8 9l01tttßl4lS16171819»»KZ)»Z5»l72»293D31 

Monatstag 

Abi». 4. Der VerUtttf der Unfälle zeigt, dftfi nach dem LShnungstagen 
die UnfallhäufigBeit Ennimmt. 

FaUs es sich hier um allgemeingültige Erfahrungen handeln sollte, 
w&ie zu lord^cn, daß müglichst wenig LOlmungstage die „Gemüter** 
beunruhigen, was naturgemäB die Leistungen steigem würde. 

4. Jahreszeit imd sonstige Jüinflüsse. 

Auch hier liegen nur geringe Erfahrungen für den jahreszeitlichen 
Verlauf der Leistungsfähigkeit vor. Xach ehr Hellpachschen Kurve 
(Abb. 5) verlatifcn die Schwankungen für geistige und körperliche 
Arbeiten verschieden. Nach den allgemeinen Erfahrungen scheinen die 
{Sommermonate ungünstiger zu sein als die Wintermonate. 

Allerdings haben die wenigen Bilder, die wir in diesem Abschnitt 
anführen konnten, nicht das Wesen der Periodik zu erklären vermocht; 
es dürften hier besonders Vereorbung und die köiperlidie S^aetion eine 
wichtige Bolle spielen. Fließ hat auf Grund umfangreicher Unter- 
suchungen nachzuweisen yersucht, daß die menschEohe Leistungs- 
fähigkeit nach bestinunten Gesetzen verläuft. Sobald die Stammtafel 
des Lidividuums bekannt ist, kann man nach Fließt) die guten und 
schlechten Zeiten und Perioden reelmerisch bestimmen. Nach der 
anderen Seite dürfte die Sekretion, außer beim jugendliehen Arbeiter 
in der Pubertätszeit, auch bei der Frauenarbeit (Menstniation) einen 
periodischen iilinfluß auf die Leistungsfähigkeit ausüben. 

^) Fließ, W., Bas Jahr im Lebendige, Jena. 
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Ebcnfalk müssen auch hier erat em-WBindfreio Werte abgeleitet 
werden, bis die Arbeitsleistung mit Büeksidit auf dieee BinflnisHe fest- 
gelegt und verteilt werden kann. 

Die einzelnen Erfahrungen und Rbgeleitoton Schlü^'^e zp}<?en, daß 
es Mittel und Wege gibt, um auch von dieser Öeit*^ günsti^i fm Arbeiter 
und Ai'beit mittels arbeitswiasenschaftlicher Metiioden wirken zu 
können. 

Je ungünstiger die verschiedenartigen Einwirkungen der Umgebung, 
des Klimas, der Arbeit usw. an sieh sind, um so ungünstiger wird dfe 




Jtn feb mn Mai Jun Jul AW3 Sep Ott Otl 

Jahreszeit 

Abb. 5. Die körperlic'io und geistige ArbeitsleLstuiig lu-bst Unfallhftufigkeit 
unterliegen starken Sohwandkungen im Verlaufe dea Jahres. 

„Leerlaufsbeansiuiichung" des Arbeiters s^. Diese für die Arbeits» 
leistmig störenden und oft für Leib und (Seele sehadlichen Einflüsse 
wtzdehen der Arbeit je nach Vollkonimenheit der Arbeitsoorganisatalon 

ganz erhebliche Klüfte. Sie beeinflussen Aufmerksamkeit, Gedächtnis, 
'Tastgefühl, Ausdauer und andere Fähigkeiten mehr oder weniger 

ungünstig. 

Wird der Arbeiter im Berufslel)eri dauernd diesen ungünstigen Ein- 
wirkungen ausgesetzt, so wird seine Gks\nidheit meistens derart ge- 
schädigt, daß eine vorzeitige Abnutzung der Lebenskräfte stattfindet. 
Auch sinkt die Leistung dieses frühzeitig verbrauchten Arbeiters. 
Vblkswohlfifthrt und Yolk&wirtodiAft vf&edm sicherlidi durch Ver- 
besserung und Bücksichtnahme auf diese Einflüsse gunstig beeinflußt 
wraden können. 
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in. 

EtnflüsfijB der aUgemeinen Lebensbedingungen. 

Auf Grand dea bisherigen Entwidwliingsgaiiges mnd die meisten 
Menadien mehr oder weniger von den Bedingungen, miter denen ihie 
Voifiihzen und sie selbst den größten Teil der Zeit gelebt haben, ab- 
hängig* In vielen FftTl fff i beeinilasstti «jl i fw» Bedingungen den M wM wh<*" 

von der Geburt bis zum Tod. Der Geburtsort nnd dessen Umgebung 
sind dedialb für die meisten auch der spätere Wirkungskreis. 

Sie Arbeitsart hat sidi daher möglichst diesen Bedingungen anzu- 
passen. Die Anfordeningcn, die man an den Arbeiter gemäß seiner Her- 
kunft stellt, sind verschieden. Das Verwachscn?pm mit den BedinguDgeii 
der Heimat steigert die Eignung des Arbeit ei& für das heimatliche 
Wirtschaftsleben. Ebenfalls hat sich die persöidiche Menschenbehand- 
luiig stets diesen Bediiiguiigeu anzupassen, um so die Arbeitsstimmung 
am günstigsten zu gestalten. Auch hier mögen die viohtigstm Ein- 
wirkungen verschiedener Lebensbedingungen kons angefahrt veiden. 

1. Lebensalter. 

Das L*jlx}iibalter spielt eine besondere Rolle bei der Arbeitseiguung, 
Anlemung und Sicherheit. Nach den allgemeinen Erfahrungen dnifte 
sieh das Alter von 15^20 Jsliren am besten für die Ansbüdimg der 
Lebensbmife. eignen, die eine ISngeie Lehnseit erfordem. Für die 
angelemten T&tig^iten, die nur eine korae Anknizeit ofcndero, düifte 
das Alter etwa 16—35 Jahre betragen (vgl. hieizu die Abb. 6). 

Nach dieser oberen Grenze nin^mt die Anleniföhij^it bis 40 Jahre 
lanj^m imd von hier sehr stark ab. Die Ausbildungen erfordem als' 
dann oft die doppelte und dreifache Zeit und liefern trotzdem einen 
erhebliclien Prozentsatz ungf^eifjneter Leute. Bei den Tätigkeiten, die 
ständigen Arbeitswechsel haben, sind diese Bedingungen wohl zu 
berücksichtigen. Die Tätigkeiten, die besondere Anforderungen an die 
Sicherheit der Leistung stellen und gewissenhafte, verantwortungsvolle 
Arbeiter verlangen, erfordem nach den Erfahrungen des Yeilasseis 
im allgemeinen ein Ifindestalter von 25 Jahren. 

Die Arbeitsleistung (vgl. Abb. 6) steigt mit dem Alter und dürfte 
beim Manne bei etwa 40 Jahren den Hödhstpunkt in der Leistungs- 
fähigkeit errekdit haben. Niaöh dem 40. Lebensjahre faUt die Leistung 
bis zu 50 Jahren langsam und al.'^cl n nii infolge der Alterserscheinungen 
sehr schnell. Der Verlauf ünf allhäuf igkeit (Abb. 6) und die von 
Bie n k o w ki ermittelten Kurven decken sich gut mit diesen aUgemeinen 
Erfahrungen. 
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Die prakUaohe Haikdhabung der Arfaeiteieinetdlang gibt diesen 
Ableitungen recht. Es ist bekanntlich im allgemeinen für den Arbeiter 
nach dem 40. Lebensjahre sehr achwor, eine Leb^otssteUung sn erhalten. 
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Abb. 6. Jbauüuß des Lebensalters auf Arbeitdleistuiig ;md Eignung. 

Auch hier kann die Arbratswiasenschaft segeubringend wirken, indem 
sie dem filteren Arbeiter leichtere Arbeit zuteilt, damit der ,,Fluoh des 
Alters** naoh Möglichkeit beseitigt -wird. 

2. Gesandheit imd £niahrimg. 

Jkst Qeeundheits- und Ernährungszustand des Kdrpers hat einen 
wesentlichen Eäniluß auf die mensdilidie Tätigkeit. Krankheiten 

schwächen den KfiEper auf kürzere oder längere Zeit; bestimmte Krank- 
heiten das ganze Leben hindurch. Deshalb ist für alle wichtigen oder 

Hchweren Tätigkeiten die ärztliche Eignungsuntersuchnng im Interesse 
der VoUc^s^^irtscliafthclikpit zu fordern, damit von vornherein kürperhcli 
imgeeignete Leute von den füi' sie zu schweren iVi'beiten femgehalten 
und nicht in ihrer GeBundheit geschädigt werden. Ebenfalls ist 
den durchgemachten Krankheiten des Arbeiters beson- 
dere Beachtung bei der Zuteilung wichtiger Arbeiten zu 
schenken. 

Als AnhaltspunlA für die Gesundheit des Menschen kann dw kdrper- 
liehe EmahrungaguBtand gdten. Das CSeichgewioht des EmShmngg- 
zustandes wird durch Lebens- xmd Arbeitsweise, durch Körperbau 
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und ilsalu'ungszufuhr bu«tinifnt. Es ist wohl allgeiiu'iu bekannt, daß 
Hungergefühl und ünterenutiuuiig fast sämtliche Kürpcrfuiiktionen 
beeinflussen; sie wirken durchweg leistungavermindemd. In England 
halb m«n beispiekweue gefunden, daB Arbeiter, die die Arbeit obne 
IVttbfltflok anfinge, eine vid größere Ermüdung zeigten, als die an- 
deren Arbeiter. Nacbdem dieser Mangel besd^t war, ließ die Enufi- 
dnng bei den Arbeitern erheblich naoh, 00 daß die Leistung sich bis 
zu 12,4% venndirte^). Dem Hung^igefühl muß durch richtige Wahl 
der Emährungspausen und der Ernährung durch genügende Zufuhr 
von nährkräftigen Nahnmgsnutteln (Fabrikküchen) Rechnung getragen 
werden. Der Arljeiter muß daher üljer die Mindest mengen der Xahrungs- 
zufuhr ttufgekiart werden. Die äi-ztliche Beratung .soll möglichst den 
Gesundheits- und Ernährungszustand des Arbeiter« von Zeit zu Zeit 
untersuchen, damit dem Kräfteverfall rechtzeitig vorgebeugt wird. 
Wie dw englischen Unt^suebungm ergeben baben, sind vidie Arbeiter 
ans Unkenntnis und Gewohnheit nnteieniährt. Naoh der heutigen 
Handhabung der bera&&rEttiohen Beratung wird da Arbeiter meiBtois 
nur beim Eintritt untersucht, alsdann hfirt Jede gesundheitliche 
Überwachung bis zur Krankheit auf. 

Für wichtige Beschäftigungen ist auch die perio- 
dische psychische Eignungsüberwachung zu fordern. 

Um für die iiirnährnii^ nnfl Nahning'smittelzufuhr für einige Arbeits- 
arten Erfahrungszahien zu neiuieii, mögen die von Veit ermittelten 
Werte angeführt werden (vgl. Tabelle 1). 

Tabelle 1. 



HiilinuigslMditt MmMaiiB» «iluwid tiStmidHi (naeh C< Voli undSabiiAr). 





Hall 


ruQgunei 


ag»S 

Kotilen - 
hydr. 


Nalirungnrert 
In KaloitaD 


Leiclite Beschäftigung (geistig Arbeitende 
in vorwiegend sitzender Lcbcnsweiae) . . 


127 


89 


362 


2300—2500 




118 


56 


500 


3000 


Ganz schwere körperliche Arbeit (Schwer- 








3500—4000 



Die AnlsteUang leigt deuthoh den höhten StoffumsatK für die 

verschiedenen Tätigkeiten, Auf den Wärmegehalt der Nahrung in 
Kalorien ausgedrückt kommen wir später (Absein li 1 1 V, 33) bei der Bestim- 
mung des Wirkungsgrades der menschlichen Arbeit zurück. 



^) Kent, Iron Age, 22. Febr. 1917. Ausführlicher Bericht über dieae 
Arbeiten befindet aioh in der Zetfesohiift: Pnktiaohe FlBychologi» Nr. 12» 11X30, 
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Der Ernährungszustand läßt sich am leichtesten an Hancl der 
Hassingschen Körpergewichtstabelle beurteilen. Mit Rücksicht auf 
die Wichtigkeit des Emäluungszustandes für die Leistung erfolgt die 
Wiedergabe dieser GevrichtstabeUe (Tabelle 2). 

Tabelle 2. 

H astsi ngsche 'lahvlle über dan Körpcrge\vi<ht des Mannes. 



1&— S4 25—2» 



30— »4 



»5-SO 



40—44 



45—49 



50-64 



56-6» 



«0-6« 



66-«» 



K«irp«r{rewlrht In Vg, ohne Kleider >). 



1 CA 


CO Ä o 


56,28 


57,10 


5;J,.5i 


60,L>0 




DU,l)2 


nn Ao 


CO 1 o 

oo,iZ 




152 


54,27 


56,14 


57,99 


59,40 


60,30 


60,71 


60,71 


60,71 


59,20 




154 


55,00 


56^98 


58,36 


59»43 


60,62 


61.37 


61,37 


61,37 


60,20 




156 


55.72 


57,23 


58,94 


59,87 


61.18 


62,07 


62,07 


62,07 


61,37 




158 


56,54 


58,33 


59,71 


60,65 


61,96 


62,90 


62,90 


62.90 


62,45 




160 


57,60 


59,41 


60,77 


61,68 


63,05 


63,95 


63,95 


63,95 


63,50 


63,50 


162 


59,08 


60.90 


62,20 


63,10 


64,45 


65,05 


65,37 


65,37 


64,94 


64,52 


164 


60,20 


62,00 


63,40 


64,30 


65. P,:^ 


fi6.ll 


66,80 


66,80 


66,34 


65,82 


166 


61,44 


63,25 


64,59 


65.53 


66.86 


67,28 


68,23 


68,23 


67,98 


67,28 


168 


62,88 


64,76 


66,11 


67,02 


68,40 


68,74 


69,77 


69,77 


69,77 


68,72 


170 


64,30 


66,42 


67,84 


68,78 


70,19 


70,59 


71,50 


71,50 


71,50 


70,56 


172 


65.73 


67,94 


69,32 


70,53 


71.94 


72,36 


73,29 


73,29 


73,29 


72,87 


174 


67,18 


69,40 


71,00 


72,32 


73,73 


74,15 


74,89 


75,10 


75,10 


75,10 


176 


68,62 


70,85 


72,83 


74,13 


75,50 


75,90 


76,40 


76,90 


77,02 


77,02 


178 


70,10 


72,34 


74,58 


76,00 


77.30 


77,74 


78,19 


78,64 


79,25 


79,25 


180 


71,82 


74,19 


76,39 


78,10 


79.09 


79,89 


79,98 


80,42 


81,23 


81,23 


182 


73,91 


76,08 


78,45 


80,22 


80,83 


82,02 


81,73 


82,23 


83.13 


83,13 


164 


75,82 


78,51 


80,58 


82,40 


82,82 


84,21 


83,71 


84,21 


84,71 


84,71 


186 


77,61 


81,00 


82,82 


84,61 


85.12 


86,45 


85.t«) 


86,27 


86,02 


86,02 


188 


79,88 


83,52 


85,33 


87,10 


88,08 


88,98 


88,00 


88,00 


87,10 


87,10 


190 


81,70 


85,70 1 87,86 


89,74 








1 


• 





Nach Cimbal*) bedingt ein Gewioliteverlust von 15 kg für aohwäch- 
liehe und 25 kg für gesunde FeiBonen ein starkes Sinkaa der Leistungs- 
fiUiigkeit. 

3. Lebensweise. 

Wiederholt wurde 'schon auf die BedcuLuiig der Lebeubweibe für Ge- 
sundbeit und ArbeitsleiBtung hingewiesen. Das y^bringen der freien 
Zeit des Arbeiteis gesdiiieht heute nicht in der Weise, wie es sein sollte. 
Ben Beweis hierfür liefern besonders die voigeführten ünbJIkorren 
(Abb. 3 und 4). Deshalb muß auoh Ton snten der arbeitswiMensehaft- 
Üohen Foisöhung bewußt auf richtige Lebensführung des Arheitezs 

*) Bei Messung in Kleidern ist im Sommer 27» — ^3V» kg abzuziehen, im 
Wmter 6—7 Iqg. 

*) Cimbal, Rüstigkeit und TQohtigkeit. Hemmerioh fr Leaaer, Hambiizg 1919. 
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hingewirkt werden. Nicht nur Gesundheit, sondern auch die sittlichen 
Eigenschaften, das B.^wußtsoin und der Wille, werden hierdurch gestärkt. 
Der Arbeiter wird zum Denken, Beobacbt^'n, Urteilen erzogen. Un«- 
bewiüt verwendet der Arbeiter die so erhalteneu Kenntnisse und die 
Übungsfähigkeit im Sinne der Verbesserung und Steigerung der Arbeits- 
Idatung. Wie wir tm» um die Gesondheit dee ifffoeiteis kümmern, 
müssen w auoh lür das geistige Wohl sorgen, um die Lebensweise 
günstig beeinflussen zn kfinnen. Deshalb mufi der Arbeiter mit den 
GesnndhMtsregeln vertraut gemadit werden. Die schädigenden Wir- 
kungen der angeblichen Genüsse müssen ihm deutlich ins Bewußtsein 
gerufen werden. £s muß weiter durch bestimmte Anweisungen auf die 
Möglichkeiten der nutzbringenden Verwendung seiner freien Zeit hin- 
gewiesen werden. Bestinnnte Regeln lansen sich hier vorläufig schwer 
aufstellen, da die ji-weihge Ai'beitsart und die Lebeasbeduigungou für 
die Möglichkeiten der Beschäftigung verschieden sind. Der JB'abrik- 
arbeiter. wird im Wechsel der Arbeit am Bestellen seines Gartens sein© 
Freude finden, während der Landarbeiter nadi Eeierabend seine Geräte 
in Qidnimg bringt, sieh mit seinen Kameraden unterhfilt usw. Miehr 
als bisher müssen besonders die unverheirateten Jungen Leute auf die 
. zweokmafiige Yerfaringung ihrer freien Zeit hingewiesen werden. 

Der €resundheits- und BUdungswillen muß beim Arbeiter planmäßig 
entwickelt werden ; deim nur geistige Regsamkeit sorgt dafür, daß diu-ch 
falsche Genüsse die Gesundheit und Leistungsfähigkeit nicht frühzeitig 
mitergraben werden. Um auch hier an Hand von wissenschaftlichen 
Forschimgen einige Tatsachen anzuführen, soll das wichtigste und 
häufigste Genußmittel „Alkohol" in seinem Einfluß auf die Leistungs- 
fähigkeit kurz behandelt werden. 

4. Alkohol und Arbeitof ähigkelt. 

Die alkoholischen Getränke üben eine verlieerende Wirkung in ge- 
sundheitlicher, sittlicher und volkswirtschaftlicher Hinsicht aus. Die 
Statistiken haben einwandfrei nachge%Wesen, daß die Betriebsunfälle 
durch Aikoholgenuß der Arbeiter verdoppelt und verdreifacht werden, 
und daß die Sterblichkeit der Arbeiter gesteigert wird. Häufiger 
Stellen- und Berufswechsel finden sieh bei den Alkohölikern. Aus diesen 
Gründen ist für alle Arbeitsstätten zu fordern, daß sowohl im Interesse 
des Arbeiters aJs auoh der Arbeit, der Genuß alkoholischer Getränke 
bei der Arbdt zu unterbleibai hat. Kraepelin hat nachgewiesen, 
daß die NadLwirkungen ganz geringer Alkoholmengen auf mehrere 
Tage die Laistungsfahi^Beit herabsetzen» Bin kiaf^er Erühsohoppen 
madit sich beispielsweise bis zum Abend des darauf folgenden Tages 
bemerkbar^). Um hier ein anschauliches Beisfpiel für die Wirkungen 

*) Grübet, Der AlfctdioliBmufl. B. 51* Teobner, Leipsig. 
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des Alkohols bei geiatigir Arbeit zu geben, mag das Ergebnis einer 
Untersuchung^) bildlich (Abb. 7) wiedergegeben werden, welches beim 
Auswendiglernen erhalten Den Versuchspersonen uiirden vom 

7.— 18. und 26. und 27. Tage je 4ü— öO g Alkohol täglich verabreicht. 
Wie die Kurve zeigt, hört sofort nach Alkoholgenuß die Zunahme 
der Ubungsfähigkeit auf, ja, die Leistungsfähigkeit nimmt ständig 
ab (25—40%). Diese Uatersaohungen and m eh rf aoh 
Fonithem mit fßekhem Erfolge angestellt worden. 1 
fiSoheilioh treten älinliohe Einwirknngai auf die körperlichen Arbeits- 
leistungen auf. ErwBJmt sei sohliefiliQh noch, dafi nach Alkoholgenuß 
sich beim Arbeiter meistens ein Grefühl der erhöhten LeiBtungafähigkeit 
einstellt, trotEdem objektiv das Gegenteil der £U1 ist. 
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AbK 7. BinflaB des AlkofhdgeiMis^e? tad die Arb«ftsl«lBtaiigi 

Es läßt sich ganz allgemein sagen, daß der Alkoliol- 
geuuß auch bei kleinerenMengen die Wahrnehmungen des 
Gefühls, Gehörs, Geschmacks, Geruchs und außerdem die 
BewnßtseinSYorgänge und reflektorischen Bewegungen 
sehr ungünstig beeinflußt. 

Ihnlieh wie mit dem Alkohol durfte es sich mit dem TabakgenuB 
Twfaalten» jedooh sind hi^ber exakte Untersuchungen weniger bekannt 
geworden* 

5. Wohnimg und ArbettBort.' 

Der Einfluß schlechter, ungesunder Wohnräume äußert sich bdm 
Arbeiter be8on4eK8 in gesrnidheitUcheir und sittlicheir Bexiehung. Bie 

Stimmungslage wird hierdurch bednflußt, so daß diese Verhältin'sae 
bei dauernder Einwirkung ganz sicher au<^ die LeistungsföhijEkfiit bo> 



Oruber, Der AlfcohoKmuua. 8. 59L Teabner, 
Tramm, ItgroibotoGliiilk. L 
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einträchtigen. DeshaU) muß gefordert werden, daß sich die 
arbeitäwi8öeiiöcha£tiic he Fürsorge auch um diese grund- 
legenden Lebensbedingungen des Arbeiters kümmert. 

Von ebenso großer Bedeutung dfiifte die Lage der Wobnung sur 
Arbeitsstätte sein. Oft muß ein Arbeiter um XJbr frub seine Naobt* 
rohe beenden, eine Stunde und mehr in übeifuUtea Verkehrsmitteln 
zuluiii^n, um sn der Arbeitsstätte um 7 Uhr zu sein. Nach Schluß 
der Arbeit vollzidit sich dieBelbe Zeit- und Leistungsverschwendung. 
Tn anderen Fällen wieder fährt der Arbeiter '/j"^ Stunde mit dem 
Fahrrad zur Arl:»eitsstätte. B<'deulct mau noch die Witterungseinflüsse, 
die sich bei diesen langen Zureisewegeu ergeben, so ^ird man wo>d, 
ülme fehlzugehen, annehmen können, daß hier eine Vorbeanspruciiung 
des Aibeiters bezüglich seiner Leistungsfähigkeit von nicht zu unter- 
schätzender Bedeutung vorliegt. 

Das Verhältnis der Zuieise' mr Arbeitszeit, wekihes in den angeführten 
Beispielen 1 ; 2 bis 1 : 3 war, durfte bei einem bestimmten Wert die 
Arbeitsleistung stark herabsetzen, ja, es ist denkbar, daß die Arbeits- 
Idstung in einigen IiäUen leichter ist als die Zureif^leistung. Die Arbeits* 
Wissenschaft kann auch hier die noch zulässige Bedingungen für 
Wohnungslage und Arbeitsstätte untersuchen. 

Außer diesen Einflüssen haben noch A'aohtruhe, Kürj)erpflege und 
Kleidung Einfluß auf die Arl^Mtsk istung. Die Verkürzung der Kacht- 
mhe bedingt bei. den meiäteu Menschen eine oft mehrere Tage naeh- 
dauemde ungünstige Beeinflussung nichtiger Sinnesfähigkeiten. Ge- 
sunde, zweckmäßige Körperpflege und Kleidung wirken vorbeugmd 
für Krankheiten und üben einen günstige Einfluß auf die Stimmung 
aus. 

IV. 

Einflüflse der allgemdiieii Arbeitsliedingiingeii« 

1. Arbeitsdauer. 

Die lange Arbeitsdauer gilt von altersher als maßgebende Forderung 
des Wirtschaftslebens. Man ging hier von der Annahme aus, daß die 
Arbeitstiauer des Menschen der Ar l)eit sie istung direkt proportional 
sei. Hier war es Ernst Abbe^), der wohl zuerst den Wert der Arbeits- 
dauer zur ArbFitski-stung richtig einschätzte; er bewies an den prak- 
tischen Eizcugnissen seiner Werkstätten, daß eine Verringerung der 
Arbeitsdauer eine Erhöhung der Arbeitsleistung nach sich ziehen kann. 
Diese Tatsache hat sich nadiher in den Tersohiedensten Betrieben fest* 
stellen lassen. Hieraus ergibt sich der Erfahrungssatz, daß 

^} Abbu, Gtisammolto AbhaDdlungeo. Jena 190ä. 
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es für die verschiedenen Arbeiten n ur eine günstige Arbeits- 
zeit gibt. Wird diese Zeit überschritten, so verringert sich 
die Arbeitsleistung des Arbeiters. Der menschliche Wirkungsgrad 
verringert sich hier durch die Überbeanspruchung. Die Überstunden 
sind daher nnwirtaohBitlioh für Arbeiter und Betrieb. Einige Zahlen» die 
in engüschen Betrieben auf Gfund arbeitsiriasensdiafäidier Forschungen 
festg^etdlt sind, führen deutlich die -ronrtehendeii Schlüsse vor Augen: 



Ikfibm ArlMitaaeH 


Herabgesetzt« 
Arbeitseeit 


StAtganmg der Arbdbi» 
lelftanc durah dte 
HsBriMitaiif d«r 
AllMlIutife 


Std./Tag 


Std./Tag 


12 

10 . 


10 
8 


5.5% 
14.5% 



Andere Unterauchungsexgebnisse atammen aus dem Bergbau (Me- 
xiko), 'WO die Verkürsung der Arbtttszeit die fo^nden Zahlen er- 
geben hat: 

Tabelle 3>). 

Bin Beäspid für den Einfloß der Arbeitadaver anf die Leiatang. 







KoBteo iOr 1 m 
Ttumel 


WOdWDtUdMir 
Vortrieb im 
Tunnel 


std. 


% 


Dollar 


0/ 

/o 


m 


% 


16 


100 


41,75 


100 


36 


100 


8 


'.50 


41, .52 


99,45 


50 


139 


4 


25 


39,57 


94,75 


70 


194,5 



£fi lagen hier sdir ungünstige ArbeLtsverhältnisse vor, die eine der- 
artige Sfihichtabkürzung rechtfertigen. 

Wir wollen hier keineswegs beweisen, daß die Arbeitssteigerung nur 
durch Abkürzung der Arbeitszeit zu erreichen ist. 

Diese Tatsachen sollen \nelmehr davon überzeugen, wie notwendig 
gerade hier die wissenschaftliche Forschung ist. 

Bei der Featsetsung der Arbeitsdauer muB inan sich 
also stets darüber klar sein, daß eine verlängerte Ar* 
beitszeit , sei es durch Fortfall oder anderweitige Ab* 
kürsung der Buhepausen, die Erholung des Arbeiters 
immer unvollkommener ausgleioht und deshalb nicht 
nur die Leistung verringert, sondern auch den Arbeiter 
gesundheitlich schädigt. 

Trt den FäUen, wo die praktlsehen Verhältnisse tnit t^berstunden 
zu rechnen haben, dürfte die Verteilung der Überstunden auf 
die Arbeitswoche eine Bolle spielen. Auch dürfte sich für die Be- 

1) Tkylor Zeitsobrift, Nr. 4, 1920. 
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urtoiluTig der Aibeitsdauer stete die Feststellung der wirklich gearbei- 
teten Zeit lohiien. Nach den vorliegenden Erfahrungen stei- 
gert Bich der Zeitverlust mit der Verlängerung der 
Arbeitidaver. 

Hier liegt ein weites Gebiet für die ArfedtewiaBenBchaft vor, das 
unter den bestehenden ^^rtBchaftsverhältniseen von beeonderer Be- 
deutung ist. 

Der amerikanische Ingeiaeur Taylor hat alsdann den Zusammen- 
hang zwischen Arbeitsaeit« deren Veii:eilung und den sonstigen Ar- 
beitsbedingungen klar erkannt. Er hat die Zeit in Einzelarbeitszeiten, 
Pausen und Ruhezeiten für jt r1r Arbr^itsleistiing zerlegt \md r\h. Er- 
gebnis überall bei gleicher Aibeitsdauer eine Steigerung der Arl>eits- 
leistung erreicht. Die Mittel und Wege, die Taylor zur Einfühnuig 
gebracht iiat, sollen später eingehend beliandelt werden. 

8, Entlobniinf • 

Der Lohn für die geleistete Arbeit muß zunächst die Lebensbedürf- 
niaae im Sinne der voilier;(^eiiden Folgerungen decken, denn ntir dann 
kann der Arbeiter gesund mid irisch die Arbeit beginnen. 

Alsdann ist es Sache des LohnTetiahiens, daß der einsdne seinen 
Lohn dunsh lEleiß, GesdhickÜchkeit \mw* günstig beeinflussen kann. 
Der Anreiz zu diesem Mehrrerdienst gibt dem Arbeiter Arbeitsfreude 
imd zwingt ihn unbewußt zur Steigerung der Arbeitsleistung. 

Wie schon Schlesinger^) betonte, ist es an und für sich gleich- 
gültig, welches Tjolmverfahren zur Anwendung gelangt. Die Hauptsache 
ist, daß die Grundlagen für den Aufbau des Lohnverfalirens richtig 
und gerecht sind. Eine nach unten abgegrenzte Arbeitsleistung, gleich- 
mäßige und geregelte Arbeitsbedingungüii sind wichtige Voraussetzungen 
fSr den Aufbau der Lohnbedingungen. Weiter k<iimen AosbUdung 
und Beru&erfahrungen, Lebens- und Dienstalter, Schwere der Arbeit, 
Veiontwortang und GefihiUohfceit u. a. Bedingungen für die Staffelung 
der Lfihne berücksichtigt werden. Diese Orundkgna für das Lohn- 
yeifahren können objektiv unter Berücksichtigung aller Verhältnisse 
nur mit Hilfe der Arbeitsuntersuchung ermittelt T^rden. 

Einige Beispiele über die Untersuchung verschiedener Arlieiten 
sollen später zeigen, wie die einzelnen Bedingungen ermittelt werden 
können. 

Auf die Darstellung der verschiedenen Ix)hnverfahren kaiui wohl 
hier verzichtet werden, da diese iu den bereits erAScUuiten Büchern von 
Walliohs und Seubert eingehend behandelt sind. Alle varhandraien 
Lohnverfehien gehen Jedoch von den absoluten ArbeitsIeistungNi aus, 

^) Schlesinger« Technik und Wlrtoohaft, Heft 8, 1913. i] 
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niaht aber rm nifuim^hTiohfui Ldsfung. Es wird das Arfaeitsmafi 
für die lioisttmg genau festgeaetsfi, nioht aber die Sägnuxig des Arbeiteni, 

der diese Leistung vollbringen soll. Dieser Umstand scheint wohl liaiipt-> 
sachlich daxan die Schuld zu tragen, daß die Arbeitsleistungen der 

versoliierloncn Tx^uk- im gleichen Berufe so grundverschieden voneinander 
sinrl, weil ihre Eignung ebenfalls stark voneinander abweicht. Je mehr 
daher die Eignung der Leute für die Arbeitsleistung berücksichtigt 
wird, um so weniger wird das lohn verfahren selbst die Leistung beein- 
flussen können. 

3. Arbelterbehandliuig. 

Die Hensohenbehandlung bei der Leitung, Beaufsichtigung und P^- 
fang anderer Menscheii geht darauf hmaus, den Willen der anderen im 

Sinne des Mensch englücks, der Arbeitsleistung und Betriebssicherheit 
2U beeinflussen. Der Leiter der Arbeiter muß demnach darauf bedacht 
fein, daß sein FührungswiUe und der Wille des Arbeiters sich möglichst 
weitsTi hcTid decken. Denn ist beim Arbeiter kein Arbeitswille oder gar 
ein Gregeii Wille vorhanden, so ist eine ungenügende Arbeitsleistung 
die Folge liiervon. Die Fühnnig und Leitung muß somit bewußt Rück- 
sicht auf den Willen des Arbeiters nehmen. Es gilt hier zunächst^ das 
Arbeitssiel klar zu entwickeln, iras in möglichst eimifalliger Weise wo. 
erfolgen hat (vgl. Abschnitt IV, V, 4). 

■ Es gilt weiter" zu beweisen, besonders für die Unterordnung des 
G^enwfflens, daß der besdirittene Weg, die gewahltoi lüttel, die auf- 
gestellten Grundsätze usw. richtig gewählt sind und für den Arbeiter 
keine Nachteile bedeuten. Im Gegenteil, es sind die persönlichen Vor- 
teile dem Arbeiter klar vor Augen zu führen, d. h. die Führung und 
Leitung muß überzeugend wirken. D'w^r hu gewöhnlichen Sprach- 
gebrauch als Übers&eugungs- oder Bceinfhisaungskraft bekannte Tat- 
sache ist, wie die tägliche Beobachtung zeigt, niclit allen Menschen 
eigen, i ur den i-K iter und }j'ülirer größerer Arbeitcrmassen muß diese 
Eigenschaft unbedingt gefordert werden. Diese Eigenschaft ist beson- 
ders abhängig von der au0eran ISrsoheinung, dem Gesi<ditsausdruck, 
dem Körperbau, dm. Ausdrucksbewegung^, dem Temperament, der 
Spradie, dem pemfiDlidieii Ton, dem geistigen Denkm und da An- 
paasungsfäliigkcit. Nicht zuletzt aber dürfte die Eiufühlungsfahigkeit 
in das Denken anderer Menschen von Haupteinfluß sein. Natürlich 
können diese Eigenschaften hier im engen Rahmen nicht alle erläutert 
werden. Vielmehr wollen wir uns an die Erfahnmg halten, daß gewisse 
Menschen, ohne daß wir mit ilmen näher in Berülirung gekommen sind 
oder erst nach längerer Berührung mit ihnen, einen anziehenden, tri» ich- 
giÜtigen, zweifelhaften oder abstoßenden Eindruck auf una machen. 
Dieser Eindruck, obwohl stark persönlich, wiederholt sich doch bei yielen 
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Menschen in der gleichen Form. Es scheint, dafi besonders Frauen 
hieiftir ein feineres Gefühl als Männer besitzen. 

Eine auf Erfolg bedachte Gfsohäftsleitung wird möglichst für die 
Leitung und Führung von Arbeitprmaaaen eine anziehende Persönlich- 
keit verwenden, denn diese Persönlichkeit hat von vornherein in der 
Masse etwas fiir sich, sie braucht nicht erst andere Mittel, um auf die 
Masse anziehend zu wirken. Solche Persönlichkeiten arbeiten. erheblich 
widerstandsloser und schneller als „Gleichgültige** und „Zweifelhafte". 
Der Abstofiende eneagt, ohne daß er überhaupt irgend etwas unter- 
nommen hat; einen G^genviDen in der Maaae, dessen Überwindung 
notwendig ist, bJs überhaupt erst ein Einfluß eintritt. Beim S^lehlen der 
bereits aufgeführten Eigenschaften wird eine Überaeugung nidit schnell 
möglich sein. Diese kurzen Ausführungen sollen auf die 
Bedeutung der Persönlichkeit bei der Führung von 
Arbeitern hinweisen. Die Wahl der Persönlichkeit des Führers 
ist demnach um so wichtiger, je größer die zu führende Masse ist. 

Um hier einigermaßen eine BeurteiUing der nicht erprobtiMi Leiter 
(Betriebsleiter, Meister, Aufaichtsbeamte) bei der Bewerbung vornehmen 
zu können, dürfte es sieh stets empföhlen, daß der pecsOnliche Eindruck 
des sich bewerbenden Leiters vor mehreren feinfühligen Personen fest- 
gestellt wild, denen die noch ungesohrfebeneEn Gesetoe über die Wirkung 
d^ BersOnliohkeit bdouant sind. 

Außer der Haupteigensdiaft der Einfühlungsfäliigkeit (Menschen- 
kenntnis) muß dem Leiter ein natürlicher CJerechtigkeitssinn eigen sein, 
der durch Menschlichkeit. Güte und Tatkraft unterstützt wird. Solche 
Persönlichkeiten bieten die Ge währ dafür, daß Vrrtrauen iti der Arljeiter- 
schaft geweckt und Leistung und Stimmung günstig beeinflußt 
werden. 

Die Anerkennung der besonderen Aibeitsleistungen, Verbesaerungs- 
Yorsohläge und Erfindungen dundi besondere Yergütigungen sorgen 
dafür, daß der Arbeitswillen stets rege gehalten wird. Die weitore 
Sorge um leibliches und geistiges Wohl der Arbeiter durch WohHiBhrts-, 
BildungB^ und Geselligkeitseinriohtungen erzieht einen seBhaften Arbeiter- 
stamm. 

4. Erhallunj? des Arbeitswillens. 

Die beiden vorliercflifTilon Ah«fliiiittf* liaben uns gezeigt, daß 
außer der Verteilung der Arbeitszeit, der Entlohnung noch der Wille 
des Arbeiters ein ganz wesentlicher Bestandteil für die Arbeitsleistung 
ist. Der Arbeitswille muß mit allen Mitteln gepflegt und rege gehalten 
weiden, was duzeh Bdohnungen, Pr&mien, Ansporn des Ehtgeues, 
Aussicht auf Fortkommen u. a. Jifittel erreicht werden kann. Interessant 
sind hier einige Anwendungsbeispiele, die aus Amerika stammen. 
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Veraohiedene Werke geben hi^ den Arbeitern in sinnfälliger Weise 
die erhaltenen Aufträge nach Menge und Lieferuiigszeit bekannt. Für 
die Verkürzung bzw. Einhaltun^r der Lieferfrist wird alsdaini jeder Arbeiter 
am Auftrag mit einer Prämie beteiligt. Nach jeder Arbeitswoche wird 
femer die geleistete Arbeit den Arbeitern bekannt gegeben, so daß 
sich jeder hiemach richten kann. Diese Art der Anspomung des Massen- 
arbeitswülens soll sich gut bewShrt haben. 

In aodsren I%Den hat man wieder legebeehte Wettkämpfe (Strafien* 
hahnfuhier, Handwericeir usw.) foi die sdmeOsten und besten Arbeits^ 
leistungen veranstaltet. 

Der wirkliche Nutzen derartiger Wettkämpfe ensoheint auf den 
emten Blick als gering. Bedenkt man aber, daß wochen-, ja monatelang 
der Arbeitswille jedes einzelnen, der sich für die Bedingungen inter- 
essiert, hierdurch unbewußt angeäpornt wird, so wird man einen Nutzen 
nicht in Abrede stellen können. Jeder eina;elne \\ird sicii mehr in die 
Einzelheiten der Arbeit vertiefen, er wird nachdenken, wie es gut und 
schnell gemacht werden kann. Hiermit ist ein wichtiger Vorposten 
ffir den ArbeitsinUen, „das Arbeitsintevesse*', eneioht; es soigt 
dnidi stets neue Bewaßtseinsveirbindungen dafür, daß dem Willen 
nioht die Geduld ausgeht und die Arbeit nioht „hingweilig** wiid. 
Dsiartige Wettkämpfe und Bceisarbeiten kdnaten femer duioh 
planmäßige Befiragong der beteiligten Arbeiter weiter ausgenntst 
werden. 

Zwar rTniß hier die Fragestellung der Betriebsleitung überlassen 
wertien, daniit von Anfaiig an der Greist in die richtigen Bahnen gelenkt 
wird. Derartige Frageüsten sind ebenfalls nicht neu in fort fjch rittlich 
* gesinnten Betrieben. Man rühmt solchen Fragelisten eine gute Be- 
währung nach. Die beiden folgenden Beispiele, die aus Amerika stammen, 
waren fibr die Ausfragung v<mi KEeistem bestimmt. Sie diiiften wohl 
auch hkr Ton Interesse sein: 

Tabelle 4. 

Fnigeliifee fflr die WaoUiBltimg der Arbettnnteretten. 

1. Waa tun Sie, nm Ihre Kmintniss«' zu voniicliren ? 

2. Lesen Sie regelmäßig eiue gute techimohe Zeitschrift? 

3. Wie kann die Betriebaführang Ihnen dazu behilflich sein, eiuc be^äscro 
TCimnfjMii Huna Berufes zu erlangen? 

4. Kennen Sie irgendeine Werkstatt, die in Ihrem Gewerbe besonders gute 
Arbeit leistet? 

5. Denken Sie, daß Ihre Brauchbarkeit steigen würde, wenn man Ihnen die 
Elrlaubnis erteilte, diese Werkstatt zu besichtigen? 

0. Wenn das der Fall ist, so ersuchen Sic Ihren Vorgesetsten, diese Besieh» 
tigung bei dem Werkiührcr zu beantragen. 

Betriebileitiing kann ein Eingehen auf Ihre Wünsche nicht jeder- 
aatt gawlhrleisteii» wird noh aber frenen, von Ihnen in dieser Benehnog 
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itt hören, und alles tun, um jedem Angestellten Gelegenheit su geben, 
Mine GoMshielffidilEeit und sdike Vcvdieiistmöglichkeit ta tiAaltun, 

7. Branchen Sie bei irgendeinem GogAOBtand noch Unterweisung? 

^. Sind Sie z. B. imstande, Blatipausen schnell und richtig lu lesen ? 

9. Wenn Sie noch Unterweisung bedürfen, so melden Sie die Tatsache, und 
die Betziebaleitmig wird, «am iigend mOc^ioh, dafür aoifeot Sie der Aob- 
bildiiiignrbeit» die gerade in Angriff genommen weiden adl, telBialtig 
werden wn lassen. 

Beediaftagte ndi die Toratehende Dmgeliste mdit mit der Eigran- 
dimg dar pewOnlichen Gedanken und Wünadie, die für die Arbeit von 
Bedeutung sein können, so sind doch auch deiarlige Befmgungen für 

bestimmte Arbeitsvorrichtungen, Verfahren und LeistungMi anwendbar, 
wie die Erageliste Tabelle 5 zeigt: 

Tabelle 5. 

1. Sind Wetkneoge imd Aiurlkitwig die liolttigm? 

2. Befinden sie sich in giitcm Zustand T 

3. Ist alles zur Hand, sobald etwas gebraucht wirdt 

4. Ist von allem genügend vorhanden? 

5. Sind die n Ihm Arbelt gebFauebten Weikaeuge und Materialien so tmter- 

gebracht, daß sie bequem erreichbar sind? 
.0. Diese Fragen sollten Sie während der Arbeitsstunden immer bo?ch&ftigen, 
und Sie sollten alles daransetzen, um etwaige Mängel zu beseitigen. Viele 
dieser Mingel kfinnen voa Ttam allein nicht Abg^iieük werden. Erweiat 
CS sich als notwendig, die Hilfe anderer in Anspruch zu nehmen, so be> 
sprechen Sie die Angelegenheit mit Ihrem Vorgesetzten oder den in Frage 
kommenden Beamten des Stabes, wie z. B. dem Sicherheitsingenieur, 
Arbritavevtealer oder Mbneieter, oder aber Iningen Sie sie auf d^ auch 
von Urnen betn<^ten Znaammemkwnft der Aufudbtebeamtm tot. 

Wenn auch die Ergebnisse solofaer Befragungen viele längst bekannte 
Tatsachen und ivenige Verbesserungen ergeben, so ist dooh immer das 
Literesse des einzelnen, der sieh in die Arbeit vertieft, hiermit ^eh- 
gerufen. Auch über die persönliche Eignung des Befragten können 
»eine Antworten eine gute Auskunft geben, deren Tiefe oft dem viel* 
beschäftigten Vorge8etzt<^n entgeht. 

Außer diesen mehr praktischen Zielen dürfen die Erzif hinigsbestre- 
bungen nicht vernachlässigt werden. Gründliche Benifbausbildiing 
im Gewerbe, Weiti^rbildung durch Vorträge und Bücher usw. werden 
heute noch überall ab Mittel für die Erhöhung des Interesses und der 
Arbeitsfrende unterschätzt. Die praktischen Wege gehen hier üb«r 
Abendschulen, Vortragskurse, Vereine, Lesehallen, Fabriksofaulen usw. 
Der Arbeiter wird so cum KadidenkMi, Beobachten und XTrteüen er* 
sogen, unbewußt wird er sein WEssen und Ednnen praktisch verwerten 
wollen, was er in erster Linie an seiner Arbeitsstelle tut* lin Shnlichem 
Simie wirken auch die WoblfahrtseinrichtungeiK Es kommen hier 
besonders Altersversorgungen, Speisegelegenheiten, Arbeiterwohnhäuser, 
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Kindergärten, Sportplätse u. a. Mittel in Betzadit, um Arbeiteistamm 
und Nachwuchs gesund zu erhalten. 

So sorgen die zuerst geschilderten Mittel fiir die Pflege de? Arbeits- 
willens nnd Interesses, während die anderen Wege die Gesunderhaltiing 
der Arbeitskraft anstreben. 

5. Einiel- und UäMeiiarbeity RhyfhmiiB und Yolksstinunnng« 

ibbdtet ebe größere Zahl vao. Arbettem In einem Baume in glekiief 
Tätigkeit, so daß oßk die Arbeiter gegenseitig sehen und beobachten 
können, lo imterUegen tfe gewiesen psyohlsdien JSwfUwsen der Masse, 
d* b. die Mensoben beeinflussen sich gegenseitig unbewufit in ihren 

Tätigk^ten. Sind besonders noch Gteräusche mit ihren Ai b< iten ver- 
bunden, so tritt eine rhythmische Unterordnung des eiiizehien ein 
(Schmiede beim Hämmern, marschierende Soldaten usw.). Diese 
rhytlimische Gestaltung des Arbeitsverlaufes löst gewisse Gefühle der 
Arbeitsfreude beim eiiizehien aus. Die rhythmische Gestaltung des 
Arbeitsvorganges ist daher ein gutes Hilfsmittel zur Steigerung der 
Leistung. Da der Khythmus wohl dem organischen Wesen des Menscheu 
.entspringt, so ist der ErBlteTerbcauoli Sußent spaisam. Dex "Bhyl^maa 
socgt lemer für das Einhalten des Zeitmaßes und macht selbst die gleich- 
förmige Arbeit ffir den Arbeiter erIxSglioh. Die Ansbilduiig der Arbeits- 
gemeinaohaft bei der Musen- und (Sruppenarbeit ist dah« ein außer- 
ordentlich 'Wirksames Arbeits- und Erziehimgsmittel, deshalb ist im 
allgemeinen die Maasenarbeit der Einaelarbeit überlegen. Doch der 
wirksamen Masse ist eine obere Grenze gesetzt, die bei ÜlxTsclireitung 
wieder Zersetzungsein flii« Pen in btzTijr mif die Arlx'it miterworfen ist. 
Über diese günstigsten Arbeiterzahien bei Gruppenarbeit sind vorläufig 
sehr wenig Erfahrungen bekannt geworden. Gewöhnlich liegen die 
günstigsteu Zahlen mnerhalb des Bewußtseinsumfaiiges, d. h. ein nor- 
maler Mensch ist gewähnlieh in der Lage, 12—16 Dinge bewußt Vai 
beobachten. Untt alsdann eine Zunahme der. Dinge ein, so entgeht 
i^ie der Beobachtung, es kann die Zunahme nicht mehr mit Sicherheit 
festgestellt werden. 

Der Verfassw hat über den zearsetasenden Einfluß größerer Massen 
beispielsweise folgende Beobachtung gemacht. 

Bei den Massenübungen für die Ausbildung (Straßenbahnführer) 
der Bedien ungsgriffe beobachteten früher 20 —30 Führcrlehrlinge die 
8 übenden Lehrlinge. Nach kurzer Zeit zeigte sich, daß die beobacli- 
tenden 30 Leute sich durch Unterhaltung mitemander bescliäf tigten , 
sie achteten nicht mehr auf die Übungen der 8 Lehrlinge. Nach und 
nadi woide die Zahl auf 8 Beobaohtw erniedrigt, wobei sich keine 
ZSaisetzungsenoheinuDgen mehr bemerkbar machten. Auf diese Weise 
wurde hier die günstigste Zahl für die ausehenden Lehrlinge ermittelt. 
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Ein anderes Beispiel für die Anwendung der Massenleitung führt 
Miinsferherg an. In einem Betrieb, der ständig mit l<leineren Feuer- 
aus brüclun zu rechnen hatte, \nird«>n voraugsweise Frauen beschäftigt. 
Es zeigte sicli nun, daß beim Ausbrucii des Feuers stets eine Panik unter 
den Frauen ausbracii, wobei viele Verletzungen vorkamen. Hier wurde 
dadurch Abhilfe geschaffen, daß man einen besonders ruhigen, geistes- 
gegenwärtigen ^beiter im gleiolien Räume besohaitigte. Beim Ang- 
bnieh des I^uero rexme» diefler Marni die F!raa«[i mit rohigefr, b^hl»* 
mäfiigOT Sfcimroe und durch entsprechaide Handbewegungen auf den 
Ausgang. Die psychologische Beeinflussung der Masse war hier so' gut, 
daß die Arbeitsstelle vmi den Arbeiterinnen schnell und ohne UnfaJle 
geräumt wurde. Ebenso macht Mü n sterbe rg auf die Masseneinwirkung 
bei Heeresführung, Volksreden usw. aufmerk.sarn. Hingewiesen sei noch 
darauf, daß die Einflüsse der Masse besonder:^; h"\ ungleichartigen Ar- 
beitern auch hemmend auf die Leistung einwirken können (vgl. Abb. 63), 

Als !SiIas»enüinflütise haben schließlich die auftretenden politischen 
Strömungen einen starken Einfluß auf die Arbeitaleistung der ganzen 
Volkigemeinsahaft. Hier hßglb es in dst Hand der polxtaBoihai Fühler, be- 
wußt auf die Volksmaasen im Sinne esner beitssteiflernnff einzu wulsen ■ 

Die poHtiflobe Zersplitterung eines Volkes bedeutet daher meistens 
auch eine Verminderung der Voüksleistung. Diese rein politaaoben 
Einflüsse auf die Massenstimraungen imd G^ fülilc sind von hervorragen- 
der Bedeutung für das Wirtschaftsleben, sie können die besten Arbeits- 
eüuichtungen, Verfahren und Bedingungen auf kürzere oder längere 
Zeit über den Haufen werfen, weil diese letzten Endes auf m Arbeits- 
willen des einzelnen aufgebaut sind. Deshalb muß den Lohnkämpfen, 
Streiks und sonstigen Erschütterungen des Wirtschaftslebens stets eine ver- 
minderte Arbeitsleistung vorausgehen undnachf olgen . Die hierauf Tum den 
Arbeitermaaaen irerwendeten Kräfte gehen der Arbeitsleistnng verloien. 

Am Schlüsse dieses Abschnittes über die äußeren ArbeitseinOBsse 
können wir kurz zusammenfassen , daß die Leistung des Arbeiters 
am günstigsten ist, wenn die Bedingungen der Umgebung, 
der Periodik, des täglichen Lebens und der allgemeinen 
Arbeitsverhältnisse für die Arbeit in richtiger Weise 
berücksichtigt werden. Hiermit w i rd d i e Vor bean s pr u - 
chung des Arbeiters auf ein Minimum sinken, seine^ 
Hauptkraft wird für die Arbeitsleistung nutzbringend 
verwertet ohne Schaden und Mehrbeauspruchung des 
Arbeiters. 

Wie schon eingangs betont, kann die Aufzahlung der Einflüsse auf 
VoUständii^oeit keinen Anspruch erheben. Die Ausführungen hatten 
kdi^ch den Zweck, das Wesm der Arbeitsleistung in besng auf die 
äußeren VerhiUttnisse zu zdgen. 
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V. 

Zerlegung imd Üntersnchung der mensdiliehen 

Arbeitsleistung. 

Die bisherigen Untersuchungen beschäftigten sich vorwiegend mit 
den all^^TPf^^pincn TJmgcbungsbedingungen der Arbeit. vSo haben wir 
eine ganze lieihe von Einflüssen kennen gelernt, die, je nach Arbeitsart 
und persönlicher Veranlagung des Arbeiters, einen mehr oder weniger 
starken Einfluß auf die Leistung ausüben. 

Dieser Abschnitt hat nun die Aufgabe, die Bedingungen der Arbeit 
selbst m bezug auf die Beistimg des Arbeite zu unteraudiezi. Wir 
mfiaeen hier also die proktiBdieii ArlmtsvorgaDge mit den menedilicben 
LeirtoDgen veigleiGhen, tun feststelleii su kflnnen, ob die Bedingungen 
günstig sind. EQeraos ergibt sich, daß die abzuleitenden Untersuchungs« 
ergebnisse stets von den persönlichen Anlagen der arbeitenden Menschen 
abhängig sind. Sind die Arbeiter gut geeignet, so erhalten wir nchtige 
Ergebnisse, haben wir dagegen die Arbeit von gut oder schlecht geeig- 
neten Arbeitern ausfüliren lassen, so erhalten wir die Grenzwerte, 
voransgesetzt, daß die gute und schlechte Eignung der Leute bekannt 
war und bei der Auswertung berücksichtigt wurde. 

Dieae Ausführungen weisen darauf hin, daß die Arbeitsleistung 
untrennbar mit der Arbeitseignung des llenselien ^wbonden ist. Die 
Vocnalime einzelner Zeit* und BeipegungBunterBuoihungen oboe gleiok- 
seitige üntersaohang der Eignung der Arbeiter bedeutet daber nur eine 
Teilarbeit der Arbeitsuntersuchung. Die .^beitsuntersuchung bat, 
wenn iq;end mögjjßh, restlos alle Bedingungen der Arl)eit zu unter» 
suchen, um so den größten Nutzen für Mensoh und Arbeit zu ' er- 
reichen. 

Nach den vorstehenden Ausführungen müssen demnach in der 
Praxis Arbeits- und Eignungsuntersuchungen stets gemeinsam vor- 
genommen werden, denn nur so koimen die Erfahrungen der einen Unter- 
suchung i-echtzeitig für die andere berücksiditigt werden. Aus n in metho- 
discbwi Gründen seben wir bier davon ab, beide Unteisnchungen gemein- 
sam zu behandeln, da es besonders für den auf dem Gebiete der wissen- 
sohaftlidien Arbeitsfoisohung noch unerfahrenen Leser ein verwiokeltes 
und daher unklares Bild. geben würde. Aueh wegen des Umfanges der 
beiden Untersuchungen sind wir gezwungen, jede für sich getrennt zu 
behandeln. Die Eignimgsuntersuchungen werden eingehend im zweiten 
Bande an praktischen Beispielen erläutert werden, während die nach- 
folgenden Betrachtungen den reinen Arbeitsuntersuohungen gewidmet 
sind. 
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!• Yorbedingungen der Arbeitsuntersttehimg. 

Damit von vornherein bei den Untersuchungen eine gßldsse Plan- 
mäßigkeit herrscht, müssen wir die wiohtigiatea Bedingungen für die 
üntersuchimgstechnik vorausschicken . 

In der Praxis handelt es sich meistens darum, bestimmt-e Arl t itt;- 
leistungen zu untersuchen und auf Grund der Untersuchimgsergebnisse 
zu verbessern. Hier ist alsdann notwendig, daß die bestehenden Arbeits- 
verfahren nach ihren Erträgen, menschlichen Anforderungen und Be- 
«nqmiohungen übrasiohtlioh miteinander v«gliohen irezden. Ott zeigt 
eine solche Übeisiaht der Toriiandenen Bedingungen, wo die Hanpt- 
arbeit für yiwbesBenmgea einEuaetseu hat; es kann hkr sdhon klar 
Bttta^ee treten, daß die Leistung voa ungeeigneten Arbeitern, unzweck- 
mSßigen Vorrichtungen oder sonstigen stdrenden Einwirkungen nn» 
günstig beeinflußt wird. Nachdem so eine genügende Übersicht über die 
verschiedenen Arbeitsvorgänge usw erreicht ist, Mittel und Wege für 
die Untersuchung und Verbesserung entworfen sind, muß noch unter- 
sucht werden, ob sich die Anwendung der arbeitswifwenschaftlichen 
Untersuchungen überliaupt lohnt und Vorteile verspricht, denn die 
Arbeitsuntersuchungen kosten Geld, unter Umständen sogar sehr viel 
Geld, und rafoidem für EViraohungen die Zeit von EVicUenten nnd Ar- 
beitern. Weit« mfiflsen oft Voiriohtung^, Apparate u. a. Einrichtungen 
neu hergestellt iroiden, die ebenfalls betrachtlidie Mittel erfordern 
können. Die für die Untersuchungen aufzuwendenden liCttel müssen 
daher stets in einem nützlichen Verhältnis zu den voraussichtlich er- 
reichbaren Vorteilen stehen. Erst wenn so die Wahrscheinlichkeit für 
die Wirtschaftlichkeit der Untersnohnngen ermittelt ist, können diese 
durchgeführt werden. 

Wird dieser Punkt der Wiitschaftlichkeit bei der Forschung nicht 
berücksichtigt, so können unter Umständen die Untersuchungen bei 
annähernd richtigen Arbeitsvorrichtungen die ArbeitsleistuDg ver- 
teuern, weil die Bedingungen nicht mehr weflentHch Terbetgsert werden 
können; daher kann die Unterenohnng von Tomherein unwirtschaftlidi 
sein. Wenn dieser 9U1 bei den heute meistanB unvoUkommen ent- 
wickelten Voirichtungen auch sehr selten eintreten wird, so ist doch 
immer mit ihm zu rechnen. Audi die Arbeitsforschung muß sich dem 
QesetBC- der Zweckmäßigkeit anpassen und fügen ; selbstverständlich 
nur für wirtschaftliche Arbeitsvorteile, nicht aber für gesundheitliche 
Verbesserungen der Bedingungen, welche nach den Gesetzen der Mensch- 
lichkeit und Volkswohlfahrt zu erfolgen haben. 

Nach diesen kurzen Al^h weif un gen von den eigentlichen Unter- 
suchungsbedingungen kommen wir zu den Vorversuchen. 

Auf Grund der abgeleiteten prakdsohen Erfahrungen shid neue ver- 
besserte Bedingungen für die Arbeit abgeleitet, oder die besser erschei- 
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nenden Bedingungen sind vereinl\eitlicht und planmäßig festgelegt (siehe 
Abschnitt V, 25). Die einzelnen Untersnchungswege und Mittel sind 
ebenfalls festgelegt, wobei besonders die Ergebmsse früherer Unter- 
suchungen zu verwerten sind. 

Alöidaiiii wcitluu einige Vorversuche mit Arbeitern unteniomiueii, 
deren praktische und psychische Eignung, wenn irgend möglich, einwand- 
frei Ton mehreren gesohiilteii BeoVaditein und duioh die EÜgnungs- 
imtenaohang festgestellt ist. 

Die Ergebniaae der Vorvenmehe zeigen alsdann, ob die Mittel richtig 
gewählt sind ; sind sie zu grob, so ergeben sie für gut und sohlecht ge- 
eignete Arbeiter keine oder ungenaue Werte, also keine maentliohen 
Verbesserungen. Die Versuchs- und Arbeitsverfahren müssen alsdann 
so verbessert oder umgeändert werden, daß sie für die Praxis brauch- 
bare Ergebnisse liefern. Bei der Feststellung der praktischen Bewährung 
der untersuchten Leute auf Grund reiner persönlicher ikubaclitung 
muß diese unter allen Umständen von melireren geschulten Beobachtern 
festgestellt werden, da besonders viele Vorgesetzte (Meister usw.) auch 
andere Beobachtungen, die nichts mit der Arbeitsleistung au tun haben, 
bei der Beurteilimg angrunde legen. Die persAolidie Wirkung des 
Arbeiters, seine spiuohlidie Gewandtheit, QefölUgkeit und andere Eigen- 
Schäften, die für die betreffende Leistung an und für sich nebensächlich 
sind, geben bei solchen Beohachtimgen oft den Ausschlag. Dieser Fehler 
muß daher, wenn irgend möglich, durch gute Beobachter ausgeglichen 
werden. Es ist leichter, nur hervorragend gute und schlechte Arbeiter 
auszuwählen, als gute. .Unter den guten Leuten befindet sich meistens 
eine ganze Anzahl Arbeiter, deren Eignung ak zweifelhaft bezeichnet 
' werden kami, sie verursachen alsdaim ein falsches Bild in den Krgeb- 
nissen nnd verschlechtern die Leistungen. 

Die Anzahl der zu untersuchenden Bersonen ist abhängig von den 
Aibeitsvovgangw selbst. Zur Beurteihmg müssen hier die statistischen 
Auswertungsmethoden herangezogen werden; sie zeigen als^^Chn, ob flie 
Ergebnisse lückenlos und genau genug sind. Die hier anzuwendenden 
Auswertungsmethoden werden n&faer in Band 2 behandelt . Erwälint 
sei noch, daß bei den Untersuchungen streng darauf ZU achten ist, daß 
die festgelegten Arbeitsbedingungen eingehalten werden. Berufserfahrene 
Arbeiter verfallen gew^öhnlich nach kur^r Zeit wieder iti die eingeübte 
früliere Methode. Wenn es sich daher ermöglichen läßt, iiv sind iVi'beiter 
zu wählen, die sich nicht an bestimmte Methoden gtw uhnt haben, und 
für die die Arbeit neu ist (vgl. Abschnitt V, 7, Schlußsätze). 

Eemer müssen die vom festgelegten Arbeitsvorgang abweichenden 
Merkmale, ob sie wichtig odw unwichtig ersdieinen, vom Beobachter 
vermerkt werden. 

Das Ergebnis hat alsdann aUe Beobachtungen für die Beurteilung 
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des neuen Verfahrens zu berücksichtigen. Es muß weiter für die Ver- 
besserung der alten Arbeitaunterweisungen und bei der Anlernling 
neuer Arbeiter verwertet "werden. 

Auf Grund solcher erfolgreichen Untersuchungen erfolgt alsdann 
in der Praxis des Betriebes die Einführung der Umänderungen luid 
Verbesserungen nach und nach. 

Die z(^emde Einführung ist hier mehr am Platze als die übereilte. 
Jeder neue Vorgang muß beim Arbeiter eingeübt sein, dann erst folgt 
der nächste. Ein übereiltes Vorgehen, besonders wenn die Bedingimgen 
neu sind oder früher schon teilweise eingeführt waren, zieht wegen des 
Widerwillens der Leute schweren Schaden nach sich. Man darf hier die 
Voreingenommenheit der Menschen nie unterschätzen. Diese Vorein- 
genommenheit muß langsam und ohne Widerwillen der Arbeiter über- 
wunden werden. Deshalb darf auch nie viel Aufhebens von den Unter- 
suchungen gemacht werden, da dieses meistens schadet und der Ver- 
breitimg von entstellenden Gerüchten Nahnmg gibt. 

Wir haben im vorstehenden einige Erfahrungen der Praxis angeführt 
und kommen nunmehr zur Untersuchung der Arbeit selbst. 

2. Eintührungsbeispiel für die Zerlegung einer einfachen 

Arbeitsleistung. 

Mancher Leser und besonders der Praktiker ist vielleicht von der 
inneren Notwendigkeit der Arbeitsimtersuchung nicht ganz überzeugt, 

er hält die abgeleiteten Erfahrungen 
mehr für wissenschaftliche Spiele- 
reien, die angeblich wenig Nutzen 
für die Praxis haben. 

Um daher von vornherein zu zei- 
gen, daß selbst die ,, einfachsten" 
Arbeitsleistungen für ihre Verrich- 
tung einen ziemlich verwickelten und 
heute noch wenig geklärten psycho- 
physischen Verlauf beim arbeiten- 
den Menschen nehmen, sei folgendes 
Beispiel angeführt: 

Ein erwachsener Mensch erhält 
den Auftrag, die Körperhaltung nach 
Abb. 8 einzunehmen. Alsdann erhält 
er weiter die Anweisung, daß das 
Abb. 8. Versuchsanordnung für die etwa 2,15 kg schwere Gewicht vom 
Untersuchung der Arbeitsleistung. pj^^^ ^ ^^^^ pj^^^ ^ bewegen 

ist, daß der Weg und die Zeit hierbei am kürzesten ausfallen; nun hat 
er die Ausgangsstellung wieder einzimehmen. 
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Damit unser Versuchsmann einige Übung für diese Tätigkeit be- 
kommt, lassen wir ihn 10— 15 mal den Bewegungs Vorgang wiederholen. 




Abb. 9. Die Versuchsperson orgreift den Gegenstand, setzt ihn von a 
nach 6 und zieht die Hand zurück. 

Um ein Bild von dem Bewegungsvorgang zu erhalten, haben wir 
den Vorgang senkrecht zur Bewegungsebene in Abb. 9 photographiscli, 




Abb. 10. Die Versuchspt^rson wiederholt die Bewegungen nach Abb. 8 

mit einem äußerlich gleichen, jedoch erheblich leichteren Gewicht. 
Infolge der eingeübten Einstellung der Bewegung nach Abb. 19 schnellt 
die Hand beträchtlich in die Höhe. 
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mittels der gewöhnlichen Bewegungsphotographie (Besohreibung Ab- 
bchnitt V, lö) aufgenommen. Die miteren Bewegmigsbahnen gelten für 
das Kmdgelenk, die mittiecen für Ellbogen und die oberem im das 
Sdudterg^enk. Bie verBoliiedexMii BewegungsbalauHi, besonders Tom 
Ellbogen und Sohnltengelenk, zeigen dem Auge gßxa neue Bewegongs- 
Torgjbige für diesen doch sehr einfushen Arbeit6Vofg»ng. 

Lassen wir Jetst die Bewi^ping von der Verauohspeison nochmals 
ausführen, indem wir inzwischen das erste Gewicht gegen dn äußerlich 
g^axh aussehendes, jedoch nur 0,3 kg schweres Gewicht vertauschen, 
so erhalten wir die Bewegungslinien nach Abb. 10. Das Bild zeigt 
deutlich, d^ß die eigentliclie Arbeitsbewegung von a nnch b ganz 
erheblich iiöher und länger ausfällt, weil die innere Einstellung der Ge- 
lenke, Muskeln u. a. beteiligter Fähigkeiten für das erste Gewicht 
eingestellt und eingeübt war. Der Vergleich dieser beiden Bewegungs- 
vorgänge dörfte irolü genügen, um den Beweis zu fähren, cuü} selbst- 
die einfadisten Arbeitsvorgänge für ihre zweckmäßigste Vemditwig 
gewisse geistige EinsteUungen und Beansprochungen ezfoidem, deren 
Verlauf nioiht ^indigiiltig für die Leistung ist. HStt^ wir der VosudiB- 
person gesagt, daß das zweite Gewicht eriiebliGh leichter sei als das erstere, 
so würde sie die Bewegung gjleich von Yomherein andere und zweck- 
maßiger eingestellt haben. 

Zerlegt man weiter den Bewegvmgs Vorgang in Einzeltätigkeiten,' 
SO ergibt eich die folgende Beihenfolge: 

Tabelle 6. 

Zerlegung der hftiiptMoMiehsten psychophysisoben Vorgänge für die Bewegung 

nacli Altli, S, 1) und 10. 



Xuranr Vorgang 



1 
2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 
10 
11 



Die Versuchsperson muD msidiBt den Willen aufbringeii, den 

Auftrag SU übemehmen. 
Das BewuBtsdn ttberlegt auf Cbrond der Indkerigen Erffthrang; wie 

der Arbeitsvorgang ausgeführt wird. 
Die beteiligten Körperteile werden eingeBtellt Ittr die Bewegung 

der Hand von (c) nach (a)« 
Ehistellung der Kind zum EtbaMn dea Giiffes. 
Abschätzen des Gewichtes nadh dem TMtg^Qhi imd Augenmafi, 

sowie Erprobung des Hebens. 
Einstellung der Hand und beteiligter Körperteile für die Bewegung, 

Kraft, Biolitnng von (a) bia 
Regelung der Bewegungsgeächwindi^Nit der Hand lUld AhsoliAtsen 

der Entfernung (a) bis (6). 
Hemmen s&mtlioher Bewegungen beim Niedeisetzen des Gewichtes. 
TifmlMifflfi dar Hand. 
Bew^gimg vtm (fr) nach (e). 
Hemmen der Bow^ung bei {c). 



Digitized by Google 



Bewußtrieiufi- oder Oberlegongaarbeit. 33 

Die einzelnen Vorginge nadh Tabelle 6 geben ein ungeEiliiee 
Bild, welche AnfoirL r ungen für diesen Arbeitsvorgang an d^ Abnsdieii 
gestellt werden. Erfordert doch bereits diese ein&tohe Bewegung zu 
ihrer Verrichtung Willen, Ühx^rlegung, Bcwegungseinstellung, Tast-, 
Gelenk-, Muskelempfindung, außerdem Augenmaß u. a. Fähigkeiteu. 

Bedenkt man, daß im praktischen Leben durchweg viel verw-ickeltcro 
Bttwegungs- und Arbeitsvorgänge vom Arbeitenden ausgeführt werden 
müssen, olmc daß diese meistens dem einfachen Arbeiter vorher erklärt 
und planmäßig eingeübt weiden, so wird wohl Jeder einsehen innen, 
daß die sweokmaßige Verrichtöng der meisten Arbeiten wesentUdi 
duieh derartige Unteisaohungen TerroUkommnet werden kann. Nocii- 
mals zuruekkommend anf das Toistehende Beis^el; so kann mit Wh 
der Tabelle 6 festgestellt werden , daß die Versuchsperson die 
Einstellungen 5, 6 und 7 rni zweckmäßig yoUiuhrt bat, ypeü die verän- 
derten Bedingiingc^n ihr unbekannt waren. Wir müssen uns des- 
halb auch kurz mit den Bewußtseinsanfordeiungen der Arbeit be- 
schattigen. 

Die folgenden Ausführungen sollen der Erklärmig der wichtigsten 
Fähigkeiten beim Arbeitsvorgang gewidmet werden. 

1 

3. BewnßtBflins- oder ÜberlegimgBarbeli 

Das ang^ührte einfndie Beispiel, das aJs Teflyoigang einer Arbeits- 
folge ani^gefaßt w«pden kann, aeigt, cbiß aaßerlieh ganseinfeusbe Arbeits* 

ieistungen recht verwickelte innere Yrirgänge Wir Folge haben k(3iuien. 
Das Beispiel zeigt weiter, daß jeder Arbeitsvorgang mit dem Arlx its- 
willen und der Bewußtseinsein st^^Uung oder Überlegung beginnt. Auf 
die Bedeutung des A^beits^^^llcns für die Leistung wurde bereits an 
anderer Steile hingewiesen. Er muß bei der Abwicklmig des gesamt-en 
Arbeitsvorganges vorhanden sein, deim sonst läßt die Leistung sehr 
bald nach. Auf den Arbeitswillen des Arbeiters köimen wir, wie schon 
erwähnt, nur einen indirekten Einfluß ausüben. Der Wille muß frei 
sein, denn nur so vollfairingt er HAehstleistungen, die weder durch 
Überwachung, noch durch sonstige Zwangsmittel zu eneidieiai sind. 
Die Mittel und Wege aar Erfetoihung des freien Arbeitswillens wurden 
ebenfalls an frülierer Stelle kurz gestreift. 

Die Überlegung für die Verrichtung einer ArU it ist besonders von 
der Begabung und der bisherigen Erfahrung des ArbeitiTs abhängig. 
Die Begabung ist eine Funktion, die sich aus einer ganzen Anzahl 
Einzelfunktionen zusammensetzt. Besonders hängt die Begabmig von 
der Aufmerksam kpit, dem Ctdachtnis, der Kombinations- und Urteils- 
fähigkeit u. a. Galligkeiten ab (s. Band 2). Während die Erfahrung 
wohl hauptsächlich von der AH und Weise der ladaet Terbrachten Zdt 
und der geleisteten Arbeit abhängt. 

Xrauim, Paychoteclmik. L. 3 



34 Zerfegong und tJntennolinng der uMnadilloheii ArtwänkJatnng. 

Aus der Erfahnmg ist nun bekannt, daß die ÜberlegiingsleLstimgen 
der Menschen voneinander recht versciiiedcn sind. Was dem einen als 
Spielerei erscheint, ist für den anderen eine anstrengende Überlegung. 

So bfaaoht denn oft ein sonst gut geeigneter Arbeiter för die Über- 
legung der günstigsten Aasfiibxongsart iigendeiner Arbeit sehr lange 
Zeit. Meistens umgeht er noch die Überkgnng, indem er ^eioh mit der 
Arbeit an einer ihm mfallig einfach eischemenden Stelle beginnt. Durch 
„Probieren" stellt der Arbeiter alsdann fest, ob der beschiittene Weg 
der richtige ist. Unzählige Male wiederholt sich dieser umständliche 
Vorgang bei fast allen Arbeitern von der Lehre bis zur selbständigen 
Arbeit. Jeder ist stolz auf seine Erfahrungen uiid behält sie für sich. 
Dieser Zustand, der heute fast allgemeiu vorherrscht, muß als ünwirt- 
»chaftlich iiu Arbeiter und Aibeitsleistung bezeichnet werden. Deshalb 
nehmen wir dem Arbeiter die Überleguugsarbeit für die eigentliche 
Arbeit ab; mt erleiditem hiermit die Arbeitsieistimg und sorgen srngieich 
dafür, dafi die Arbeit in der richtigsten Weise ansgdEuhrt wird. 

Dieses geschieht in der Weise, daß er&hhiene und hieifur geagnete 
Personen Jeden Arbeitsv( rgang vom Anfang bis zum Ende überlegen. 
Und zwar Jeden eiiuelnen Vorgang untersuchen und, wenn nötig, 
praktisch ausprobieren. Alle so gesammelten Erfahningen werden 
alsdann schriftUch zu einer Arbeitsunterweisung zusammengestellt. 

Der Arbeiter erhält nuu beim Beginn der Arbeit diese Unterweisung 
iii die Hände, er liest sich den Werdegang der Arbeit durch mid voll- 
führt die Arbeit in der vorgeschriebenen Weise. 

Für Arbeiten, die sich häufig wiederholen oder von vielen Leuten 
au^gefohrt werden, ergeben sidi hierdurch ganz erhebliche Zeitensparnisse. 
Wenige ^überlegen und piolneien die sweokm&fiigste Ausführung der 
Arbeit aus und legen ihre Erfahrungen und die riditigste Ausfuhmngs- 
art fest. S&mtfichen anderen Arbeitern ist hindurch die Überlegungs- 
arbeit abgenommen. So wird die Ausführung ^des einzehnen Arbeits- 
vorganges dem Arbe iter in der Arbeitsunterweisung und bei Zeitarbeiten 
die erforderüche Arbeitszeit angegeben. Einige praktische Beispiele 
sollen zur Vertiefung der vorstehenden Ausführungen benutzt werden. 

Die Tabelle 7 zeigt eine „Unterweisung für die Ausfertigung eines 
Formulars"^). 

Wie die einzelnen Arbeitsstnfen zeigen, ist der Vorgang durch diese 
Unt«rwdsung einwandfrei festgelegt. Unnötiges f^gen über die Arbeit 
oder fehlerhafte Aoslertigang des ]E*ormuIan9 u. a. Unklazheiten sind 
Ton Anfang an hieiduroh vermieden. Ber in den Betrieb neu einge- 
stellte Arbeiter braucht nicht erst lange Erfsbrungen zu sammeln luid 
Überlegungen anzustellen, die Unterweisung gibt ihm dn für allemal 
klare Auskunft. So zeigt dieses der Praxis entnommene Beispiel be- 
~~ ^) Zeitoohrift „OrgaoisatioiL" Nr. 8^ & 100, 21. Jahrg. 1919, Berlin. 
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Tabelle 7. 

Beütpiel {ftr die VeiNiubofaiing der Überlegungsarbeii fttr den QebrMioIi einfiB 



ünterweiBung 

für die gleichzeitige Benutzung der Formulare Nr. 300/1 bi» 300/5, also für 

HKnndnianftvXge fOr die Zentrale**. 

1. Lege unter Formular Nr. 300/1 einen Bogen weißes Durchschlagpapier 
und darunter die fonnulare Nr. 900/S» 300/3» 300/4 und 300/5. 

2. Lege über alle unt^r Formular Nr. 300/1 befindlichen Blätter je einen 
Elatibogcn, achte aber darauf, daß derjenigp. der über FormnTar 300/3 
zu iiugon kommt, oben ausgeschnitten ist und den Baum im „Lager- 
notisen** Mb bedeckt. 

3. Spanne alles in die Mn^chinr. 

4. Schreibe Formular Nr. 300/1 ohw JPreise heraus. 

5. Nimm alles aus der Maschine. 

8. Spanne Fonnuler Nr. 300/1, 300/S und 300/5 mit daauFiaoben Hegenden 

Blaubogen wiedf^r nin. . 

7. Setze in Formular Nr. 300/1 die Preise ein. 

8. Nimm alles aus der Maschine. 

a) Versandvorschriften: Sind dieee eeiir kozs, lo tetae dieselben mit 
Kopierstift ein in Formular Xr. 300/2, 300/3, 300/4 und 300/5. Sind 
die Vorschriften lang» dann bedient man sich der Masclüne. 

b) Bemerkungen: Sind dieee sehr kurz, so setze dieselben mit Kopierstift 
ein in Formular Nr. 300/2, 300/3 und 300/5. Sind dieselben laag^ 
dann bedient man sich der TiTfi=rhine. 

9. Versieh Formular 300/1 mit Abtoilungs- und Firmaatempel und mache 
es postfertig. 

10. Formular Nr. 300/1 ist an den Besteller abzusenden. 

11. Formular Nr. 300/2 bis 300/5 ist an die Zentrale zu senden. 

12. Die Durohsohlagskopie und die Frefikopie von Formular Nr. 300/1 kommen 
au Akten. 



Benders, daß »uoh im Bureanbetrieb die abgeleiteten 

Grundsätze mit Erfolg anzuwenden sind. 

Mancher wird nun einwenden, daß auch das Verstehen der schrift- 
lichen Unterweisungen Bewußtseinsarbeit erfordert, die unt^T Umstän- 
den auch längere Zeit erfordern kann. In vielen Fällen ist dieses sicher- 
lich ein Mangel derartiger Unterweisungen, den man aber mit andern 
Mitteln beseitigen kann. In solchen Fällen nuiß auf die Sinnfälligkeit 
der Arbeit sowohl, uia aucii der Unterweisung geachtet werden. Im näch- 
sten Abschnitt sind attoh hierfür einige kurze Beispiele angeführt. 

4. Sinnfälligkeit des Arbeit und Unterweisang* 

Die Bedeutung der Sinnialligheit für die menaohlldie Arbeitdeiatong 
wild eist neuerdings riehtig bewertet. Die Sinnflaiigfceit irgendeine« 

^) Am; OrgffüiisfttiotL Nr. 8> S. 106^ 21. Jalirgatig, I91ft. ZeitBohrüt Beriin. 

3* 



Digitizeo Ly vjoogle 



36 Zafkguiig .and Unftenoohiing der menaohliohen Arbeitdelstiuig. 



Gegenständen wirkt auf unser Bewußtsein au und für sich, ohne dafi 
besondere Ei kiai ungen oder erhebliche Au Weisungen gemacht zu werden 
brauchen; „es erklärt sich von selbst", sagt der Volksmund. Auf Grund 
der Lebeneerfalmmgeii und g^viasor Anlagen haben aidh in imserem 
Bemifitsein VorateUungen gebildet, die sieh von selbet einstdltfi, wenn 
ein Boloher einnfSJligpf Gegenstand ans entgegentritt. Wir erkennen 
sofort seinen Gebrauch und wissen, wohin er geh,<M* 

In anderen Fällen sind es gewisse Darbietungsformen, die sieli durch 
ihre äußere B^-schaffenheit dem Bewußtsein aufdrängen, ohne daß wir 
es eigentlicli wollen. Derartige Gegenstände können wir nicht leicht 
vergessen , wir tragen sie in unserem Gedächtnis herum, ohne daß irgend- 
welche gewollten Beziehungen zu ihnen U sUhen. Es sei hier beiRpiels- 
weise an viele Reklameworte, wie „Odol", „Urbin", „Amol" u. a-. er- 
innert, die wohl jeder Zeitungsleser oder Großstadtmensch als Gedächtnis« 
belastong mit sioh bemmträgt. Diese BeUame ist eben sinnfiUSg. 

Genau so sinnfällig mässen wichtige Ger&te an Ma- 
schinen , Signalen, Unterweisungen usw. sein» damit 
Jeder Mensch im Gebrauchs- oder Gefahrfalle helfen 
und eingreifen kann. 

Die sinnfällige Gestaltung der Bedienimgageräte an Maschinen 
hätte wohl zunächst die natürliclien Bewegungen des Menschen zu 
berücksichtigen. Die Richtung der gewollten maschinellen 
Bewegung müßte in einem solchen Ealle sich mit der aus- 
geführten menschlichen Bewegung decken. Der Griff, der im 
Grefahrfalle bedient wird, miiiite durch seine äußerhche Auffälligkeit 
besonders hervorgehoben und stets im Sinne der Reflex- und Eboht- 
bewegungen bedient werden. Die Sinnfftlligkeit erfordert also, 
daß die natfirlichen oder durch Erfahrungen entwickelten 
menschlichen Anlagen in größtmöglichster Weise in Ein- 
klang mit den Arbeitsvorgängen zu bringen sind. In anderen 
Fällen, wo die iimere Einstellung zu wechseln hat, kann dieses durch 
rechtzeitiG-*^, ^sinnfällige Ankündigung geschehen. So ließen sich hier 
noch sehr viele Beobachtunp^on anfnhrfn, die planmäßig gesammelt 
Weixlen müssen, um aus ihnen die tiesetze der Sinnfälligkeit abzuleiten. 

In Abb. 11*) sehen wir beispielsweise eine stehende Bohrmaschine, 
bei der die Bohrspindel (1) durch den Hebel (1) in der augedeuteten 
Richtung bewegt wird. Masehlndle und menschliche Bewegung stimmen 
hier übeiein — bei allen einfachen Zug- und Druckbewegungen läßt 
sich dieses meisteiis ein&Mh eneichen. 

Bei der Bewegung des Bohrtisdhes (4) durch db drehbare Band- 
kurbel (4) ist dagegen nur noch eine Bewegtmgsh&lfte sinnfellig. Für die 

*) Festlegung der Bewegungen erfolgte nach den Untersuchungen dee Nonnen» 
aiMsehiMBeB ffkr SinnfMligkeit} oelie Zeiteohrift „Betrieb". Heft 1^ 1910. 
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Anf wSrtelww^piiig ist das Ziehen der Handkurbel nach oben mm* 
fällig, dagegen steht das Drücken der Kurbel nach unten (für die andfiie 
Bewegungshälfte) in Widerspruch mit der maschinellen Bewegung des 

Bohrtisches. Die Kurbel bewegt sich 
hier nach untt^n, während der Tisch 
nach oben geht. Es wäre in diesem 
Falle zu erwägen, ob man nicht nur 
eine Hälfte (180°) für die Bewegung 
der Kurbel benutzt, dann ist voll- 
kommene SinnfSHigkeit Torhanden. 

Die ftezis umstößt heute nodi in 
Tielea Sftlleii gegen die Gesetae der 
Sinnfälligkeit. Da sind Hausklingeln, 
die man im Gebrauclisfalle mit der 
Laterne suchen muß. In den Verkehrs- 
mitteln z, B. die „Notbremsgriffe", 
deren Ort beim besten Willen erst ge- 
sucht werden muß. Im Gebrauchsfalle 
vergehen iuerdurch kostbare Sekunden. 
Dagegen behalten tnr das diciht neben 
dem^Notlsemsgriff 'sitoende Rekl&me- 
plakat wegen seiner SumfaDighint. So 
ließen sidi nooh sehr viele pfakfcisohe 
Beispiele anführen, die durchaus nicht 
nebensäohlich für unser Wohlbefinden 
und imsere Sicherheit sind. 

Ebenfalls kann die Sinnfälligkeit bei der Anlennuig ncxicv Leute 
mit großem Erfolge benutzt werden. Hierfür kann das natürliclie Vor- 
führen der Bewegung» Vorgänge in Ve rbindung mit sinnfälligen, bild- 
lichen Darstellungen angewandt werden. Die Bewegungen sehen wir 
nicht nur sehr schlecht, sondern wir vergessen de audi sehr bald. Bin 
Bild dagegen, das die versohiedenai Zwisdienstelhmgen der Qliedm 
odef des Körpers lesthalt, steht mis immer vor Augen; man kann jedw- 
zeit vergleiehen, ob die SteUung die richtige ist usw. In Abb. 12 igt 
ein Bild von einer bestimmten Bedienungsstellung des Führers gezeigt. 
Die Stellung der einzelnen GUieder ist durch besondere weiße Streifen 
anffällig dargestellt. Dem neuen Führerlehrling zeigen wir derartige 
Büder bei der Ausbildung, er merkt sieh die Stelhmgcn imd versucht 
sie nachzumachen. Die aehriftlielie und mündliche Anweisimg wird 
durch derartige bildliche Darstellungen wesentHch vereinfacht, den 
Leuten wird die Auffassung erleichtert, sie köimen Vergessenes durch 
einen Blick nachholen und andexe Voirteile bieten diese tTnt^weisungen 
bei der Ausbildung. XTm auch m zeigen» daß selbst verwickelte und aus 




Abb. 11. Sinuf&lligkeit der Be- 
disoiwiflBbewegiingen £8r eine Bohr* 

yniphittft 
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vielen Einzel Vorgängen zusammengesetzte Arbeitsvorgänge der sinn- 
fälligen Darstellung zugänglich sind, soll ein der Praxis entnommenes 
Beispiel einer „Montagearbeit" vorgeführt werden. 




Abb. 12. Ein sinnfälliges Bild für die Unterweisung und Anlemung 
von Straßenbahnführem. (Das Bild zeigt die Bedienungsstellung des 
Führers während der Fahrt bei der elektrischen Brea:ise.) 

Die Einzelbilder der Abb. 13—24 stellen den Arbeitsvorgang für den 
Zusammenbau von Bureauschränken dar. Kurze schriftliche Erläuterungen 
begleiten jedes Bild (vgl. Tabelle 8). Die Herstellfirma^) hat hier in 
richtiger Erkemitnis der Dinge die Überlegungsarbeit dem Käufer 
erspart. Er braucht nicht erst lange zu probieren imd überlegen, sondern 
er ist an Hand dieser Anweisung sofort in der Lage, den Schrank zusam- 
menzubauen und schnell in (]rebrauch zu nehmen. Es handelt sich 
bei der vorstehenden Arbeit um eine Leistung, die von jedem Käufer aus- 
geführt werden muß. Die einmalige Ausarbeitung dieser Arbeitsanwei- 
sung erspart daher vielen Leuten die Arbeit der Überlegung und hiermit 
kostbare Zeit. 

Li der Tabelle 8 ist dieser Arbeitsvorgang nochmals in schriftlicher 
Form wiederholt, so daß durch Vergleich der beiden Anweisungen die 
Vorzüge der sinnfälligen Darst^llmig klar zu Tage treten. Ein weiteres 
Beispiel über die Ersparung der Überlegungsarbeit durch sinnfällige 
Arbeitsunterweismigen zeigt Abb. 252). p^s Bild gibt dem Buchhalter 
an, wie er die einzelnen Posten zu buchen hat. Die einzelnen Buch- 

*) Registraturschrank der Firma Grünewald, Registrator Co., Berlin NW 7, 
') Zeitschrift „Organisation" Nr. 5 u. 6, 1920, Berlin. 
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Abb. 13 bis 19. 

Beispiel für eine sinnfällige Arbeitaunter- 
weiBUAg für den Zuaanunenbau von Bu- 
reanBohrftnken. 
(Eingeführt in der Firma GrSnwald, 
B^trator Ca, Berlin NW 7.) 



Abb. 13. ArbettnjeL 




Abb. 14. Einsetzen der Stangen in 
eine Seitenwand. 





Atb. 1& Festddien der Sohrmibeii. 
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Abb. 20. featziehen aller Schrauben. Abb. 21. Einsetzen von Sockel und 

Gesimse. 




Abb. 24. Einsetzen der Zwischeaböden. 
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Tabelle & 

Beispiel Ittr eine sdhiiftlidie Arbeitsuiiterweisiiiig. 
in dem Abt», 13 Üs Si'behandelte Arbeitsvorgang itt hier nodunab il 

Hoher Form festgelegt. 



fSt dni 



ArbAlteitDte 



Baoteil. Werkzeug 



AbbUdung Z«it 



A. Votbefeltiuigi 

1 Darohlesen des gewmkn Untar« 

Weisung 

2 Vorteilen der Bauteile 

8 TerteOni der Wexknoge md 
Hüfnaittel 

B» AfbeilevQigMDg: 

1 Seitenwand bereit legen 

2 EitiP'Ctzen der Stangen 

a) Quarteinteilung jedes 5. Loob 

b) FoIioeinteUong jedes 0. Loeb 

3 geet ro hen der SolixMibm 

4 Einsetzen der Bllokwand nriaohen 

Stangen md Leisten 

$ Bhisetzen des Deckbodens zwi- 
schen Stange und Kopfstück 

6 Anipassen der Seitenwand 

7 Feetdeben der Sobrauben 

1. alle in der hinteren Wand 

2. EcksohraubeninderTordereo 
Wand 

8 Umdrehen des Banee, Bttekwend 

nach unten 
D Einiühxen der Bolladen, Seiten- 
winde hierfür leicht auseinander 
drOdBen 

10 SWtBeiiea allbr flehnuibeii 

11 Einsetzen des Sockelstücks am 

Fnfiende {SeUebeeite) 

12 Einsetzen des GesimsestOoke am 

Kopfende (Schiebesitz) 
l,i Auinchten des Sohr&nkes 

14 Anbau weiterer Sehrtnlce naob 

Unterweisung A 2—3, B 1—12 

15 Anbringen der Paradewand 

a) an der Aniangswaud 

b) in der Sehlngwend 

10 Anziehen drr Schrauben vom 
Schraukinuem 



Seitenwand (a 1) 
Stange {e) 



Schraubenzieher x 

f^c-hraubcnTnuttem y/x : 
Kückwand (6) 

Deokbodem (d) 

Seitenwand (a2) 
Schrattbenweher « 
SduKnbemnnttem f/x 



BoUade (e) 



Schraubenzieher x 
Schraubenmiif trm y/x 
Sookelstück (/) 

Geeimseetttck (g) 



Paradewand (A) 

Schraubenzieher x 
Schrauben y/« 



13 



14 

15 

16 

16 

17 
18 



19 



21 
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22 
23 



m-x-t 



v*x*t 



42 



md Untenadiaiig dbr menMlilielieii 

(Fortsetzung von Tabelle 8.) 



rotcrweteoag für den Ztuammenbav von Baxeaaiefattnkm 

Arbeit«stufe 



BAoCell, 



Abbildung ! ZeH. 



17 Einsetseii der Zwuchenböden 

1. EinfOkren dos Bodens in 

grhioffr Haltung, 

2. Durch leichten J^austechtag 
in richtige Lage bringen 


Zwisohenboden (t) 


24 


m-x-l 


C. Aufräumen: 








18 Gesamtzeit für i Schrank 

19 Zusehla^it 

m 









stalx n bedeuten (nmemoteohiufldie) Abkömmgen der EinseUuinteti 

im Buchhaltungsplan: 

B bedeutet z. B. Bestandp 
L = Lagerware, 
M = Magazuibestand. usw. 

Die Anführung der verschiedenen pmktiachen Beispiele, wie die 

Überlegungsarbeit^ii dorn Arbeiter zu vereinfachen sind, haben wohl 
deutlich gezeigt, daß die Unterweisungen überall mit Erfolg eingeführt 
werden können. 



t. Frage: 

Dient ein Aufwand (Cinkaufs-odtrWtrkitatt 
auftrag) Ifixttn End«« dir V«r|up«rung? 

t Frage: 

Dient dieter^ufwand der Wart- 
vermthrung de» »igentn Bestondts ? 



B 
L 



^ 




Abb. S5. Wie wird kontiert 7 Sinnfällige Darstelluxig der tlberlegiiagMrbeit 

für diesen Vorgang. 

Eine noch ireitgehendere Untentütxung der Arbeitaunterwdsungen 
kfinnte man durch Anwendung der Kinematographie erreichen. Hier 
müßten, wie es ja teilweise in Schulen schon geschehen ist, Lehrfilme 
für die ;veraohiedenen l^tigkeiten ausgearbeitet und dem Neuling vor- 
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geführt werden. Man denke sich beiapiekweise die Übertaiagiing dieser 
Gedanken auf die Lehrlingsausbildung, auf Anlemung und Weiter- 
bildung von Arbeitern u. a. Tätigkeiten ; weHte Unmengen sich ständig 
wiederholender Arbeitsvorgänge könnten auf diese Weise vereinfacht 
und günstiger gestaltet werden! 

Außer der Vereinfachung der Bewußtseinsarbeit muß danach ge- 
trachtet werden^ die Bewußtseinsfähigkeiten nicht durch Nebeneinflüsse 
zu störrai. Der folgende Abmlmitt wird doh deshalb mit der Arbeits- 
sUirang besohSHageii. 

5. Arbeitastöiangen. 

Der Arbeitevorgang wird selten ganz frei von ptiychophjBiseben 
Störungen sein, weil die technische Beseitigimg dieser Störungen die 
Wirtschaftlichkeit in Frage stellen würde. Immerhin müssen wir doch 
bt;strebt sein, die Stöningen auf ein Mindestmaß zu begrenzen bzw. 
herabzusetzen. DasiudzunächstdieMaschinen-und Arbeitsgeräusche, 
die das Gehör dauernd beanspruchen, ermüden und nach und nach 
für feinere Gehörsreize unempfindlich machen (Harthörigkeit). DeB' 
hAlb «&re es wichtig, daß die ArbeitBronenaehaft bier das noch sa- 
lassige Ga»iisch, welches ohne Schoden für die Gesondheit des Arbeiten- 
den ertragen wird, festlegt. For atSrkere CMusobe könnte mm viel* 
leicht künstliobe Sdintzmittel, wie wir sie ähnlich bei zu starkem Licht 
benntsen» zur Anwendung bringen. Die starken Geräusche beeinträch- 
tigen femer die Erkennung von Störungen, die sieb durch schwächere 
Geräusche bemerkbar machen. 

Außerdem münsen hier noch die optischen Störungen erwähnt 
werden. Befindet sich z. B. ein Arbeitsstand an einem Wege, der von 
Leuten oder sonstigen Gegenständen belebt wird, so wird der Arbeiter 
durch diese wechselnden Bewegungsbilder in seiner Arbeit gestört; 
er wird iron Zeit su Zeit durch den Torbeifahrenden Gegenstand ab- 
gelenkt -und infolgedessen wüd snne Arbnt kurz unterbrocben. Deshalb 
muß in einem solchen Falle die Aussidit verdeckt weiden (Schalter, 
undurchsichtige Fenster u. di^.)* 

EbenfaUs können die von bewegten Masohinenmassen herrührenden 
Zitterbewegungen des Arbeitsplatzes, wenn sie ein bestimmtes Maß 
überschreiten, als Störung aufgefaßt werden. So sollen beispielsweise 
in Spinnereien die Zitterbewegt m gen des Bodens die Arbeit.slei.stung 
derartig beeinflußt haben, daß die Leistung der in den oberen Stock- 
werken Arbeitenden geringer war, als diejenige der in den xmteren 
Stockwerken beschäftigten Arbeiter. Femer beanspruchen dietaktilen 
Störungen "beim stehenden Arbeiter die Gesundbeit der Beine. 
Krampfadern und Plattfüße werden durch diese Einwirkungen ver- 
sohlimmert und aucb wohl entwickelt. 
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Um den größten Kutzeii bei der menschlichen Ar- 
beitsleistung zu erreichen, ist es also notwendig, die 
Störungsbedingungeu auf ein gesuudlieitlick noch zu- 
Iftssiges MmdeBtmafi sn beflehr&nken. 

Naoh der knzsen Anfiihnmg dnJger wiehtig^ Stdrongea wird sich 
der nfiohste Abeohnitt mit den Arbeitsbewegnngen m heechStHagßa 
haben. 

6. Aibdtsbewegimgen. 

Nach der Überlegung wen^'^ti vom Arbeiter die TeCBchiedenen 
Arbeitsbewegungen ausgeführt. Diese Bewegungen müssen innerlich 
eingestellt werden, damit der räumliche, zeitliche, dynamisch-statische 
Verlauf und auch die Beanspruchung des Körpers und der Seele in der 
richtigen Weise sich vollziehen. Bereits im Einfühnmgsbtiöpiel haben 
wir gesehen, daß die Einstellung auch bei den einfachsten Bewegungen 
riditig bemeaaen edn maß. Von Natur aus sind nun moht alle Bewegungs- 
lormen für die veraofaiedenen Glieder gleich günstig. Deshalb dliifte 
die Anfährong der wiehtigirten Ei&luningen auf diesem Gebiete für die 
Arbeitsforsohnng und auch f iir den praktisoheii Betrieb von Nutaen 
sein. 

Die Einstellung der Bewegungen erfolgt vom Gehirn, Rückenmark 
und Gleichgewichtsorgan; Gesicht, Haut, Muskehi, G<4enke, Seimen 
und Knochen geben wohl hauptsächhch den Anlaß für die Größe der 
Einstellung der gewollten Bewegung. Hier hat sich gezeigt, daß die 
Einstellzeit — Rt^aktionszeit — bei den verscliiedenen Menschen für die 
verschiedenen Güeder mid Vorgänge recht verschieden ausfällt. Im 
tJigKnhftTi Leben bezeichnet man die Leute inbezug auf die Einstellung 
mit , langsam" oder „gdatesgegenwärtig". Bei der Ausirahl der Arbeiter 
für TOiBohiedene Arbeiten ist dieser Umstand Trahl su berücksichtigBn. 
Gefahren und UnglüoksfiJIe, die der schnell reagierende Mensch richtig 
Termeiden kann, hängen oft von Bruchtrilen der Sekunde ab. 

Die Einstellung der verschiedenen Ghedmaßen erfordert um ao 
längere Zeit, je größer die einzustellenden Muskeln, Gelenke usw. und 
je gr Iji r Bf wefiungcn und Kräfte sind. 

Die schnellen Bewegmigen werden daher am zweckmäßigsten 
von den kleinen Gliedern (Fingern) ausgeführt. Die Beanspruchung 
und Xachwirkmig soll ebenfalls für kleüie Glieder geringer sein als 
für große; also der Ueine Muskel erholt sich' sehneUer als der grofie. 
Fexner nimmt die Einstellzeit mit der Ämsahl der g^chzeitig oder 
nacheinander aussufuhiNiden Bewegungen zu. Wo sohneile Bedle-> 
niingen auszuführen sind, sind daher nur wenige Hebel 
mit einfachen Griffen anzuordnen. Da die Schnelligkeit der 
Einstellung etwas rein Persönliches ist, so sind |edem Menschen Gien> 



Digitized by Google 



Arbeitebewegungea 45 

zen gezogen, über die der festeste Wille, und meistens auch laage 
Übungszeit^'n, nicht liinweghclfon. Besonders gilt dieses für die sog. 
Melirfach bewegungeil, wo mehrere Gliedmaßen und Bediomnigsmittel 
gleiciizeitig oder nacheinander einzustellen mid zu bewegen sind. 
Der Verfasser hat hier festgestellt, daß selbst die wochenlange Übung 
an der Eiiiatellfähigkeit wenig oder gar nichts ändert. Der „schwerfällig 
EmsteUende'* Ueibt zelatiT immer im Rückstand, er arbeitet «iheblidi 
langsamer und veigreift sidi häufiger als der Gee^ete. Auch aus 
diesem Grunde muft mOgHohst auf Einfaohheit der 
Bedieuungsger&te gesellen werden, da mit der Zahl der 
Bedienungsmittel nicht nur die Anforderungen an den 
Menschen steigen, sondern auch die Fehlermöglich- 
keiten durch „Vergreifen" ganz erheblich zunehmen. 

Plötzliche Ärdemng der Bewegiingsrichtung oder Anfliören sehr 
kräftiger Massenbewegungen sind ebenfalls für den Körper unzweck- 
mäßig. Weiui irgend möglich, müssen die Bewegungen daher rhythmisch 
angeordnet werden, waafüi' den Verlauf am günstigsten ist. Beimgleich- 
xeitigen Bewegen gleicher Gliedmaßen sind die Arbeits- 
bewegungen möglichst symmetrisoh su gestalten. Zu er- 
vnOm^ ist adiliefilich nodh, daß die Bewi^ungen, die für uns sichtbar 
sind, genauer verlaufen, als die unsichtlmxen. Bie Wiederholung einer 
boBtimmten Bewegung in der gleichen Weise vermindert nach und 
nach die Einstelltätigkeit. Nach einer gewissen Anzahl von WiedW' 
holung entritt gewöhnlich ein Zustand ein, wo die Bewegung fast ohne 
Be\Mißtsein8arbeit ausgeführt wird. Dieser Zustand der Übmigsfähigkeit 
ist für die praktische Ai bcit.sleistimg von erheblicher Bedeutung. An 
anderer Stelle (Absclmitt V, 5) werden wir uns daher noch eingehend 
mit der Übung zu beschäftigen haben. 

Hatton wir busher TOfU den gewollten Bewegungen gesprochen, 
so sollen JetKt die ungewoUten oder Reflexbewegungen noch kurz 
erklärt woden. Die Beflezbewi^^ungen gehen ohne unseren WiDen vor 
sich, sie werden direkt durch den Keiz ausgelöst. Ih den G^ahiföllen, 
imd wo die Bewegungen sehr schnell ausgeführt werden müssen» sind 
die Reflexbew^jungen besonders wichtig. Die Bedienungsbe we* 
gung muß deshalb in solchen Fällen möglichst im Sinne 
der Reflexbewegung ausgeführt werden. Im allgemeinen 
wendet sich unser Köri^er von der Gefahr ab, die Arme vollführen 
in den meisten Fällen Zugbewegungen usw. Daher muß bei der Anord- 
nung der Bedienungsstände von Maschinenanlagen und Fahrzeugen von 
Ticonheiein RtioksiGht auf diese inenschlichen Eigenarten genommen 
werden, denn nur so kann die beste Anpassung der Bedienung an den 
Menschen eneioht, und nur so kennen die Gefahren schnell beseitigt 
und UnfaDe vermieden werden* 
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Auf dem Grebiete der Beweguugseinstelluiig ist noch sehr viel Arbeit 
zu leisten, bis die inohtigsten Gesetze erkannt und gesammelt sind. 
Vorläufig sind wir nodi gezwungen, von VtXL zn Fall die Anardnimg 
der ArlieitBbeweginigeii und Bedknungemittel zu nnteizudieii, um ao 
die günstigste Bewegungsform bestimmexi zu kOonen. 

.Li der 'Pnm wird gewöhnlich die Aufgabe zu USeen sein, welche 
von mehrezen technisch gleichwertigen Arbeitsbewegungen oder Be- 
dienungsanordnungen für den Menschen die günstigste ist. Setzen ■ 
wir den Fall, daß bei einem Bedienungsstand die technische Möglich- 
keit vorhanden ist, 3 Bedienungshebel so anzuordnen, daß hiervon 
die linke oder rechte Hand 2 und die übrigbleibende Uaud den 3. Hebel 
bedienen kann. Hier ist also die Frage zu lösen, ob es für den Menschen 
günstiger ist, daß die beiden Hebel von der linken oder rechten Hand 
bedient weiden. 

Dn V^fasser hat hiezf ür VerBuohe «igeatellt, indem etwa 100 Leuten 
die verschiedenem Bedienungen längere Zeit eingefibt wurden« Bie hierbei 
gematditen Fehler, sowie die gebcauohte 2ieit, dienten zur Beurteilung 
der Terschiedenen Anordnungen. Es ergab sich bei diesen Versuchen 
einwandfrei, daß es in diesem Falle für den bedienenden Menschen erheb- 
lich günstiger ist, die beiden HpT)p1 mit der rechten Hand und den 
If't^teii Hebel mit der linken Hand zu Ix'dienen. Das Verhältnis der 
gaiiätigen Anordnung zur umgekehrten Anordnung war etwa 1 : 6, 
d. h. CS wurden bei der Hebelanordnuug 2 links, 1 rechts, 6 mal so viel 
Fehler gemacht, als bei der günstigeren Anordnung (2 rechts, 1 links). 

Der Bewegungseinsteilling muß in der Farn die gröBte Aufmerk- 
samkeit Im d^ Wahl d» Arbeitebewegungen und Anordnung der Be- 
dienungsmittel geadbenkt weidm, da, wie unser Beispiel zeigt, ohne 
Sdiuld des Arbeiters die Arbeitdeistnng oft einfach durch ünzweok« 
mäßige Anordnimgen der BediienungBmittel verschlechtert werden 
kann. Die folgenden Betrachtungen werden sich deshalb eingehend 
mit den verschiedenen Mf>^^»"ft^^" der Arbeitsbewegungen zu besohäf« 
tigen haben. 

7. Bäomlieher Bewegungsverlauf. 
Der räumliche Verlauf einer Bewegung ist außer von den bereits 
aiigefülirten Faktoren nocli vom Augenmaß, den Tast- mid Lageenipfin- 
dungen und bei großen, kräftigen Bewegungen noch vom Gleichgewicht 
abhängig. Bei der Handarbeit ist der räumhche Verlauf des Arbeits- 
vorganges ausschlaggebend für die Güte und Menge der Arbeitsleistnng. 
Doch ist dieses nicht ao aufzulassen» daß der kfirzeste Weg auch inmier 
der gSnstigBte ist. Es mag dieses in viden EHlen der TbXL sein, doch 
die Regel ist es nieht. Oft beanspmoht die &ußer]ioh eraeicdLte Weg- 
verkürzung ganz ungeübte Muskehi, die infolgedessen die Bewegung 
bei gleicher Zeit nur ungenauer oder aber langsamer ▼errichten kdnnen. 
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Für die Güte der Arbeitsleistung int das Augenmaß und Tast- 
gefühl von Bedeutung. Wo es sich um Treff-, Paß- und sonstige genaue 
Bewegungen handelt, schätzt das Auge die Entfernungen und gibt 
im Laufe des Bewegungs Vorganges den Glif dern die Zuordnuugs- 
signaJe. Bas Augeumafi ist deshalb der Bewegung zugeoidnet. Für 
feine Bewegimgen mfiaaeii daher gute Sehbedingmigen Torhaiulen aein. 

Außerdem sind die optischen T&usohungsbedingnngen, 
die besondeis duich gekrftpfte, gebrochene, sduaggexiehtete imd sonst 
unsymmetrisch geformte Bediennn^mittel entstellen können, bei der 
Wahl desr Arbeitsmittel zu vermeiden . Biese Bedingungen täuschen 
das Auge, es entstehen liierdurcli besonders im Anfang für den Neu- 
ling Einstellung.sfehler, die später die Übung und Gewöhnung mehr oder 
weniger wieder beseitigt. 

Außerdem regelt das Tastgefühl den Verlauf der Bewegmigen. 
Es gibt mis wohl zuerst über die Große des sich bietenden Widerstandes, 
der Oberfl&öhenbeechafSenheit usw. Kaohncht. Das Tastgefühl ist 
nun ieoht ▼enohieden an den euuselnen HauteteDen entwickelt. Bie 
Fingerkappen lüeisen vobl die fransten Tastempfindnngen anl. Bei der 
Wahl der AngEiffostellen der Werkaeoggriffe» Bediennngsmitteliisw. muß 
das Tastgefähl voUauf berücksichtigt werden. Aber nidit nur die An- 
grifißsteUe am Körper, sondern auch die Form des Angriffspunktes hat 
einen Einfluß auf die Tastempfindimgen. Aus diesem Grunde 
ist es nicht gleichgültig, welche Formen, Größen, Ober- 
flächenbeschaffenheit und Wärmeleitungsfähigkeit die 
Angriff s mittel der Bedienungsgeräte haben. Ferner ist 
für den Tastsinn der höchstzuläsaige Ilautdruck und das Wärme- 
leitungsvermögen der Serähnmgsstelle von nicht zu unterschätzender 
Bedentang für das richtige Tastgefühl. Es hat sioh beispielsireise 
ergeben» daß bei 20—50 g/mm^Hautdruek ein Sohmensg^ohl einsetzt. 
Ebenso ist dieses bei hoher (+50*^ C) und niedriger (—12^ C) Tem- 
peratur des Angriäsgegenstandes der Fall. Hierdurch können z. B. 
kalte Eisengriffe an Bedienun^mittehi über die Größe des auftreten- 
den Di-uckAviderstandes hinwegtäuschen; es tritt hier gewöhnlich eine 
Übf rscliätzung ein. In anderen FäUen führen wieder zu dünne Hand- 
griiie, uiit kalten Angriffsflächen ein vorzeitiges Auftreten des ISchmerz- 
gefühl§ herbei. 

Bisher geschah die roniigebung der Bedienmigsgiiffe wohl mehr 
nach technischen Gesichtspunkten. Bie Herstellungsmöglichkeiten 
waren entscheidend fär diese; oft waren andi die im Zeichenbureau 
Toifaandenen Hilfsmittel (Idneal, li^kel usw.) für irgendeine Form 
maßgebend. 

Bie Arbeitsuntersuchung muß hier unter allen Umständen Wandel 
schaffen, denn ein Gerät, das der Arbeiter täglich stundenlang in Händm 
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hält, oder ein Griff, der täglich von sehr vielen Leuten angefaßt wird, 
muß richtig bemc ssen sein. Die Auögef^taltung darf daher nicht neben- 
sächlich gehaiidhabfc werden oder einfach dem Zufall überlasaen werden. 

Wie wichtig der Augriffspunkt des Grerätes in bezug auf die Arbeits- 
leistung ist, zeigt folgendes Beispiel: 

- Die Mutter einer Ueinen Soihraiibe 80U lestgeflolintaBt werden. Ein 
passender Sohl£Unel ist aagenbUcUioh hieifQr nioht sur Hand, dalier 
nimmt der Atbeiteit einen viel sa großen Sehraubenacihlaaael. Die 

Schraube wird angezogen, infolge der ungewohnten und unnatürlichen 
WiderstandswahmehmungeiL wird das Gewinde übergedreht. Hätte 

der Arbeiter den richtigen Schlüssel zur Hand gehabt, so wäre dieser 
Fehler keineswegs geschehen. So i^nrd auch hier vielfach der Mensch 
für den Fehler verantwortlich fieinucb*, während in Wirklichkeit die 
Ursache in der imgünstigen Ausbildung des Werkzeuges oder Bedienungs- 
mittels hegt. 

Die angeblichen »^Universalgeräte" dürften besonders schweren 
Schaden anrichten . 80 sieht man h&iifig dünne Handgriffe, die ffbrlnohte 
und Bchivere Kiaten verwendet weiden, weil sie aageMioh „normaSdert" 
sind. Das voiaeitige Eintreten des Schmemgefubles sorgt in diesem 
Falle dafür, daß die TrSger durch häufiges Ausruhen die Ersparnisse 
einer solchen „Normalisiemng** über den Haufen werfen. Audi die 
Normalisierung hat sich organisdi einsufögen und anaupassen, das 
ist eine ihrer Hauptaufgabsn. 

Em praktisches Beispiel mag die natürliche Ausbildung dps AngrifSs* 
puiiktes einer Kurbel veranschaulichen. Für diesen Zweck wählen wir 
die sogenannte „Fahikurbel" des Straßenbahnführers. Eine Kurbel, 
welche dazu dient, die Eahrt und das Bremsen des Straßenbahnwagens 
zu regeln. Sie wird Tom Führer bei stehender KOrpeilialtuttg durch 
horiaontale Drehbewegungen bedient. Der Führer halt diese Kurbel 
tSj^&3i 7^8 Stunden; meist ununterbrooiben, in seiner Band, sowohl 
in der Sommerhitze, als auch bei der winterlichen Kälte (Handschuhe). 
Es handelt sich also um ein Gbrät, dessen Gestaltung sich wotl für eine 
Arbeitsuntersuchung lohnt. 

Die Notwendigkeit dieser ITrit^rsuehniiEr viörd femer durch die 
vielen vorliandenen voneinander a Inveichenden Kurbelformen, und be- 
sonders Bedienimgsformen, als diingend erforderlich angesehen. Die 
Führer haben sich hier eine ganze Reihe verschiedener Bedienungs- 
formen ausgebildet, die durchaus nioht gleichgültig für die Verkehrs- 
sioherheit und Wirtsduftfichkeit des Betriebes sind. Zngleioh aber be^ 
weisen diese Bedienungsformen, daß die vorhandenen KurheUormen 
nicht als die günstigsten angesprochen werden können, denn sonst 
würde Jeweils nur eine günstige Bedienungsform bestehen. 

In Abb. 26 sehen wir oben 2 Toneinander abweichende geMudi- 
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liehe Kurbelgrif formen. Die Kurbel (rechts) gestattet sowohl eiii An- 
greifen der Hand von oben, als auch von der Seite. Wälirend der so- 
genannte Kegelgriff (links) weder ein richtiges Angreifen von oben, noch 
von der Seite gestattet; er bietet lediglich die besten technischen Her- 
steUungsmoglichkeiten. 

Da sowohl ein Angreifen von oben, als auch von der Seite gebräuch- 
lich ist, 80 hat der Verfasser zunächst eine Untersuchung angestellt, 
welche Form hiervon am günstigsten ist. Es handelt sich bei der Be- 
dienung um die Ausführung von Treff bewegun gen. Die günstigste 
Angriffsform ist also diejenige, die die größte Treffsicherheit und ge- 
ringste Führerbeanspruchung aufzuweisen hat. 



l^orhsndene Formen 


wr 


1 






Anfassen von oben 

Natürlich 


/ Anfassen m. Handschuh, 
e önff-formen 



Abb. 26. Die Ermittlung der natürlichen Grifform eines Bedienungsmittcls. 
Die unteren vier Griffe wurden von Arbeitern geformt. 



Die hierfür angestellten Untersuchimgen und praktischen Beobach- 
tungen haben ergeben, daß das Angreifen der Kurbel von oben (vgl. 
Abb. 26, Hand links) als am günstigsten anzusehen ist. Die Ausbildung 
der Grifform kommt also nur für diese Bedienungsart in Betracht. 
Für die Bedienung der Kurbel kommen Mämier in allen Körpergrößen 
in Betracht. Wir wählen daher als Versuchspersonen geeignete Straßen- 
bahnführer, die von kleiner, mittlerer, großer und ganz großer Figur 
sind. Diesen Leuten sagen wir, daß es sich bei dem Versuch um die 
Ermittlung der günstigsten, bequemsten Kurbelform handelt. 

Der Versuch wurde nun so angestellt, daß nmdo Holzköi'per mit 
nicht zu klebrigem Firniskitt belegt wTirden. Dieser Griff wurde 
alsdann auf die Kurbel gesetzt, und der Fahrschalter in der üblichen 
Weise bedient. Hierbei formten sich die Griffe gemäß der natürlichen 
Beanspruchung der Gliederteile und dem Tastgefühl der Versuchs- 
person. In Abb. 26 sehen wir unten einige von den so erhaltenen be- 
sonderen Formen. 

Die entstandenen natürlichen Formen unterscheiden sich von den 
bisherigen dadurch, daß sie größer und von anderer Form sind. Die 

Tramm, Fsychoteduitk. I. 4 
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einzebieii Abbildungen der Formen laasen erkennen, daß sie alle zu einer 
gemeinsamen Gnmdform gehören, die sich nur durch ihre Größe unter- 
scheidet. Als Normalkurbelgriff wählen wir eine mittlere Größe, die 
ein gutes Angreifen von oben mit und ohne Handschuh gestattet. Diese 
Grifform übergeben wir alsdann probeweise dem Betrieb und warten 
alsdann das Urteil der Führer ab, die uns noch mancherlei Fingerzeige 




Abb. 28. Die natürliche Gestaltung eines Hammer»tiele8, welcher von einem 
Feilenhauer 21 Jahre bei der Arbeit benutzt wurde. 

für die weitere Verbesserung geben können. Dieses Beispiel zeigt, mit 
wie einfachen Mitteln oft Verbesserungen der Geräte erreicht werden 
köimen, und w^elche Mittel liierzu anzuwenden sind. 

In anderen Fällen kann die Anpassung des Gerätes auch aus den 
vorhandenen Geräten, die sich durch jahrelange Berufstätigkeit dem 
Arbeiter und der Arbeit angepaßt haben, erfolgen. Wir sehen beispiels- 
weise in Abb. 27 u. 28 einen Hammer, den ein Feilenhaueri) zum Auf- 
hauen der Feilen 21 Jahre hindurch benutzt hat. Der aus Holz gefertigte 

^) „Hanoraag" Nachrichten, Hannover 1914. 
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Stiel hat sich infoige dei- daueriideii gleichförmigen Arbeitabeau* 
spruohung den Tastgefühkn der Hand angepaßt. 

Hier hai die 21jährige Berufsarbeit sicli selbsttätig die natürliche 
Geräteform geschaffen, aus der sehr wertvolle Erfaiiruiigen abgeleitet 
weiden können. 

Die Abb. 28 kwuii sogleloh als praktischer Bewds für die abgeleitete 
Sofalusse gelten. 

Naoh dieeeii länflüssen des Genehts- nnd Tssteiimes floHen nooh 
einige alJgemdiie Erfahrungen über den r&umlif^en Verlauf der Be* 

wegung angeführt iveiden. 

Für die Genauigkeit der Bewegung ist die Gelenkempfindlicli- 
keit Turlit ohne Einfluß. Hier liegt die Empfindungsgrenze für die 
verschiedenen Gelenke etwa zwischen 0,3—1,8® Winkelweite der be- 
wegten Glieder. Bewegungen der Glieder unt^jrhalb dieser Winkel- 
weiten werden nach den bisherigen Eiiahnuigen nicht sicher wahr- 
genommen. Bei den Feineinstellungen von Meßwerkzeugen dürften 
daher diese GelenkempfindunggschweHen besondere Bedeatong haben. 
Natürlich mtd die Praxis hier wohl bald die günstigsten Bedingungen 
hraaiiszuündMi suohen. Es dürfte femeir sehr wahzscheinlioh sein, 
daß jede Bewegung bei einer bestimmlA-n Größe und bei einer ganz 
bestimmten Wiederhoiungsanzahl in der Zeiteinheit ihre größte Schnellig- 
keit und Genauigkeit aufweist. Hierbei dürfte die psychophysische 
Beanspruchung ebenfalls die günstigste sein. Die Ermittlung dieses 
natürlichen Taktes für die betreffenden Muskelgruppen ist daher von 
Bedeutung für die gleichförmige Arbeit. Der Rhyth ni us übt auch hier 
seinen günstigen Einfluß aus. Er erleichtert die Bewegungseinstellung, 
sorgt für den gleichmaßigen Verlauf und schafft bei der Arbeit ein ge- 
wisses hutbetontes Qefuhl. In früherer Zeit wurden daher auoh fast 
aDe KOrperarbeiten einemBhythmus untergeordnet, welchem die Arbeits- 
g^aSnge ihre Entstehung verdanken, wie Büch er*) in seiner eini^henden 
Arbeit über den Eitifluß des Rhythmus auf die Arbeit nachgewiesen hat. 

Aus der heutigen Industriearbeit sind die äußeren Hilfsmittel sur 
Förderung der Rhythniusarbeit verschwunden ; es dröhnen die Maschinen 
und es zittert der Bndrn nach einem unnatürlichen Takte. 

Man sollte sicli daher Mühe geben, diese für unsere Arbeitsfreude 
so wichtigen Einflüsse des Rhythmus wieder zu ihrem Recht zu ver- 
helfen. 

Die günstigäte Form der Bewegung wird also stets einen 
rhythmisch ineinanderfließenden Verlauf nehmen, die kein 
plötsHohes Abbrechen einer Einstellung kennt, sondern 
überall ein harmonisches Ineinandergreifen der Bewe- 
gungen Terlangt. 

>) Bücher, Arbeit und Bbytiimmi. Leipsig 1909. 

4* 
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Die Beurteilung eiiier Bewegung hat ferner nicht nur nach der 
Bewegung am Angriffspunkt des Gerätes zu erfolgen, sondern es müssen 
ftueh die Bewegungslwhneii d& übrigen lieteiligtieiii Gelenke lierüekeiohtigt 
weiden. Oft ist die relative Bew^ping der Hand, beiiqpiebweiBe beim 
Stofi, klein su den Bewegungen der Schulter und des ganzen EArpeni. 
Überhaupt, je größer die Bewegungen und Kräfte werden, um so mehr 
wild das Gleichgewicht des Körpers andere Gtiedmaßen in Tätigkeit 
setzen, die Mitbewegungen ausführen. 

Alsdann wären noch einige Worte der Bewegungsform zu widmen. 
Die einfachen fiachgekrümmten Zug- und Dzuckbcwep^gen scheinen 
hier günstiger für die Beanspruchung zu sein, als die zusammengesetzten 
i>rf 1 1 be wegungen . 

Auch scheinen die für die ersteren Bewegungen benötigten Gelenke, 
Moakeln und Seinen am besten geübt zu sein, so daß anzanefamen ist, 
daß die Genauigkeit ebenfaUs eine größereist, als beidenBrehbewegungen. 

Die meisten Arbeitsbewegungen bevorzugen auch heute noch die 
gewöhnlichen Zug- und Druckbewegungen. Die Geräte in Haus- 
halt, Landwirtschaft, Handwerk usw. Ixiweisen dieses. 

Es wäre hier von Bedeutung, zu untersuchen, ob die Leistung an 
einfachen Zng- oder doppe]t^v^rkonden Zug- und Druckhebeln günstiger 
auBfällt, als die Leistung bei der ohne Leerlauf arbeitenden Dreh- 
bewegung. 

Im Handwerk scheint femer die nach vom gerichtete Druckbewegung 
häufiger zu sein, als die Zugbewegmig. Auch hier scheint bei der Er- 
findung der maschinellen Drehbewegung dtx Mensch ganz vergessen 
zu haben, daß er ein Wesen ist, welches seine Bewegung nur duidi 
Zug und Druck ausüben kann. 

Deshalb hätte auch hier die Arbeitsforschung planmäßige Arbeit 
zu leisten, um zu untersuchen, ob die auf den Bedienungsstl^uien 
vorhandenen Drohbewegungen der Bedienungsmittel überall zu bevor- 
zugen sind. Von besonderem Wert wären auch Untersuohun^n ühex 
die günstigste Lage der Angriffspunkte rlcr Geräte usw. 

Die Drehbewegungen setzen sich aus Zug- und Dmckbewegungen 
zusammen, wcchsehi also atäudig die Einstellung und benutzen Gelenk-, 
Sehnen- und Muskelgruppen, die meistens nur beim „Drehen" benötigt 
werden. Nach den bisherigen Erfahrungen wäiie also mit Wahrschein- 
lichkeit zu erwarten, daß diese Bewegungen bezuglidi der Beanspruchung 
ungünstiger sind» als die einfachen Zug> und Druckbewegungen. Manche 
Forscher betonen, daß die Drehbewegung im Uhnseigersinn für den 
Menschen am günstigsten sei. Mit den Grundsätzen der SinnföUigkdt 
würde dieses nicht übereinstimmen. 

Die Arbeitsuntcrsuchiuig hätte hier außerdem die Aufgabe, für die 
verschiedenen Arbeitsarten die günstigsten Umdrehungsbahnen zu 
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bestimmen, da sich die Beanspruchung und Genauigkeit bei zu kleinen 
oder zu großen Burchmpssem wahrscheinlich ungünstig gestaltet. 

All'"* die angeführten Unklarheiten sind wohl mit ßcliuldig daran, 
daß die Geräte vom einfachsten Haushaltgerät bis zur Anordnung der 
Bedienungsmitt*] an großen Maschinen eine solche j)lanlose Vielgestaltig- 
keit aufweisen, iiotzdem diese Geräte dem gleichen Zweck dienen, 
Ton den gleidiNi Ifesiedien becUeat und benutzt weiden. Wer erinn^ 
doh hier nicht der verschiedenen Tüigrifformen, die oft so nnzweokmsßig 
angeordnet Bind, daß bei miTondohtiger Bedienimg stets die Haut 
abgeschuzft und vwletzt wird» Oder wo gibt es keine H&nser mit sn 
steilen Treppen, sni schmalen oder zn breiten Stufen, m niedrigen 
Türen usw. % 

Ein ganz krasses Beispiel liefern die Straßenbahn fnhreistände mit 
ihrer Anordming der Bedienungsmittel. 

Hier ist es keine Seltenlieit, daß in einem Bt ti n l ie 5 — 10 verschiedene 
Anordnungen zu gleicher Zeit in Benutzung .>ind. Li einem Betrieb 
wird die Kurbel nach links, beim anderen nach rechts gedreht, ebenso 
ist es mit den verschiedenen Hebehi. Der Dienststellenwechsel der Führer 
von einem Betrieb zom anderen wird hierdurch sehr erschwert. Solche 
Fahrer, die beispielsweise jahrelang die Beohtedrehmig der Fahrkorbel 
ansgeiöhrt haben, dürften hei der linksdrehung längere Zeit iür das 
Abgewöhnen gebrauchen , als in Ausbildungszeit für ganz neue Leute 
erforderlich wäre. Die Berufserfahrungen würden in diesem Falle 
hinderlich sein. 

So könnten derartige Unzweckmäßigkeiten für das Wirtschafts- 
leben noch in gi-oßer Zahl angeführt werden, für die die Arbeitswissen- 
schaft endgültig die Normen schaffen kann. 

8. Z«lflicli«r Bewegangsverlanf • 

Von Jeher gilt die Arbeitszeit aJs Maßstab för die Beurteilung der 
menschlichen Arbeitsleistung. Dodi nicht nur die Zeit, wie dieses heute 
fast allgemein geschieht, darf zur Beurteilung dienen, sondern ea mufi die 

Gesundheit des Arbeiters in weitgehendster Weise bei der Beurt( ilung 
der Arbeitsleistung berücksichtigt werden. Die Arbeitszeit muß daher 
sowohl zur tTlxTwachung der Leistung, als auch der gesundheitlichen 
Beanspruchung dienen. Denn wird die gesundheitliche Seite vernach- 
lässigt, so könnte der Fall eintreten, daß die zu hohe Leistung auf die 
Dauer den Arixjiter frühzeitig in seiner Gesundheit abnutüt. Der iVrbeiter 
wird so in seiner Gesundheit geschädigt und für den Betrieb unbrauchbar, 
fiült d$n WöUishrtseinriohtungen und schließlich der AUgemeiulLeit aur 
Last. Eme solche Arbeitszeit und Ausnutzung ist in voUawirtschalt- 
lichem Interesse mit aUen lüttehi zu unterbinden. Um die Überanstoen- 
gung zu vermeiden, ist es also notwendig, daß die Arbeitszeit' mit den 
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Arbeit sbeanspmchtingstmtersuchiin gen Hand in Hund aTlx'it<^n muß, 
denn nur ao könuen auBieichende Arbeits- und Erholungszeiten ermittelt 
werden. 

Für Massenherstellung ist die Verwirklichung dieses Grundsatzes, 
auch im praktischen Betriebe, olme weiteres möglich, dagegen liu' die 
EinzelheräteUung bei stets wechselnder Arbeitskutiing ntii annähernd 
dniohsufähTeii. 

Mit Reoht haben deshalb die Arbeiter Mäher das Tayknsystem 
aus dem Grunde der frühzeitigen GeBimdheitsabmutrauig als „gesund« 

heitsschädlich" bezeichnet. Die neueren Arbeiten^) der Taylorschule 
berücksichtigen jedoch auch angenl^eit diesen T^nnkt und suchen ihn 
im Sinne der Arbeiter zu vermeiden. An anderer Stelle wird nun gezeigt 
werden, wie dieses im praktischen Betrieb mit verhältnismäßig einfachen 
Mitteln (iiaehgeführt werden kann. Der Wideri^tand der Arljeiter dürfte, 
da auch die menschliche Abnutzung in den Grenzen des gesuiidheitlich 
Zulässigen bleibt mid eingehend bei der Festsetzung der Arbeits- und 
Frholungszeiten berücksichtigt wird, hinfällig sein. 

Da die Vorteflung der Arbettsteistun^^ fast durchweg nach zeitiidiea 
Bedingungen geregelt wird, eo mOssen wir uns aus diesem Grunde mit 
der Ar1)eitszeit und d&L Hüfismittdn für die Uutersmäiung des Eeitliohen 
Verlaufs sehr eingehend beschäftig^. Die Einflüsse des menschlichen 
Zeitsinnes haben wohl für die meisten Arbeiten keine Bedeutimg. 
Eine Regelung der Arbeitsverteilung geschieht in den meisten Fallen 
nicht durch den Zeitsinn, sondern durch andere Sinnesempfindmigen 
und Wahrnehmimgen. Die Ausfüllung der Zeit durch äußere oder 
innere Reize beeinflußt die Zeitschätzung ganz erheblich, was auch die 
im Volksmmide gebräuchlichen Redewendungen bezeugen, ,,die Zeit 
ist schnell vergangen" oder „es will gar nicht Abend werden". 

Mit Rücksicht auf die geringe läitwicklung des ZeiteiDnes empfiehlt 
es sich daher, den Yerüauf aeitlidi genawsr Arbeiten durch au£^ Hilfs- 
mittel, beispielsweise durcii S^piaJe u. dgl., ssu regeln. Biese Beize geben 
alsdann dem Arbeiter rechtzeitig die Mitteilung, wie er die Zeit zu 
verteilen hat. Hierbei sind hörbare Reize den sichtbaren in der Reaktion 
überlegen. Ebenfalls läßt sich die Gestaltung des Arbeitsrhythmus 
durch zeitliche Regelung der äußeren Reize günstig beeinflussen. Mit 
dem fdlpre meinen zeitlichen Verlauf der Arbeitsleistung beschäftigten 
wir uns bereits in den Abschnitten II, 1—4. Hier wurde darauf auf- 
merksam gemacht, daß die zeitlichen Schwankungen durch äußere und 
imiere Ursachen bedingt seien. 

Auf dem Gebiete der Zeituntersuchungen verfügen wir über sehr 
viele HUfsmittel, von denen nur die allerwiditigBten in naohstebendeii 
Abschnitten behandelt werden köonen. 

^) Miehel. Zdfetudien. Zaiteehrilt ».Betrieb" Heft 6, 1919. 
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9. Untersuchung des zeitlichen Verlaufs der Arbeitsbewegung. 

Mit Rücksicht auf die große praktische Bedeutung des zeitüchen 
Verlaufs der Arbeit werden die gebräuchlichsten Untersuchungsmitt<*l 
eitlen breiten Raum für ihre Beschreibung einnehmen. 

Für die Zeitmessungen sollen die verschiedenen rotierenden, schwin- 
genden oder die Schwerkraft benutzenden Zeitmeßapj>arate kurz be- 
schrieben werden. 

Diejenigen Zeiten der Arbeitsvorgänge, die sich über mehrere 
Minuten oder Stunden abwickeln, können mit den gewöhnlichen 
Uhren (Taschenuhren, Standuhren usw.) gemessen werden. Je nach 
gewünschter Genauigkeit >vird man sich hier der menschhchen Ablesung 
des Uhrzeigerstandes oder der 
rein mechanischen Zeitaufschrei- 
bung durch Stempeluhren be- 
dienen. Hierfür können auch 
die üblichen Steck- und Zeit- 
stempeluhren mit Erfolg be- 
nutzt werden . Die Zeitdauer des 
Vorganges muß alsdann wieder 
unter Zuhilfenahme des mensch- 
lichen Verstandes errechnet wer- 
den. Bei der praktischen Ar- 
beitszeitüberwachung größerer 
Arbeiterzahlen oder vieler Ar- 
beitsvorgänge werden hierdurch 
nicht unerhebliche Arbeiten für 
die Ausrechnung der Zeiten ent- 
stehen. Diesen Umstand will 
die anschließend beschriebene 
Addition sstcmpeluhri) (Kal- 
kulagraph) vermeiden. Dieser Apparat (s. Abb. 29) wird in der üblichen 
Weise durch Hebel von einem besonderen Beamten bedient, der auf die 
, .Zeitkarten" (vgl. Abb. 30) des Arbeiters die Zeit mittels des Apparates 
aufstempelt. Wie die Abb. 30 zeigt, schreibt der Apparat den Begimi und 
die gebrauchte Zeit (kleinste Zeitdauer 1 Minute) für den Arbeitsvorgang 
rein mechanisch auf die Zeitkarte. Die angeführte Zeitkarte zeigt, daß 
die Arbeit um 2^5 Uhr begonnen wurde, und daß für den Arbeitsvorgang 
2 Stunden und 35 Minuten gebraucht ^v'u^den. Durch besondere Vorrich- 
tungen werden ebenfalls regelmäßig verlaufende Arbeitspausen selbsttätig 
von der absoluten Zeit abgezogen, so daß stets nur die wirkliche Arbeits- 
zeit aufgeschrieben und verrechnet wird. Außer der Handlichkeit hat 



Abb. 29. Additionsstempeluhr. Ein prak- 
tisches Hilfsmittel zur Messung größerer 
Arbeitszeiten. 



*) Hersteller: Rational G. m. b. H,, Berlin. 
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die Additionsstempelulir den Vorteil, daß sie den „Zeitrechner" erspart. 
Für große Betriebe mit vielen Arbeitern oder auch für kleinere Betriebe, 
bei denen eine genaue zeitliche Registrierung verschiedener Arbeits- 
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Abb. 30. Zeitkarte der Additionsstempeluhr. 

Vorgänge notwendig ist, bietet dieser Apparat bei der Überwachung 
der Zeit ein gutes Hilfsmittel. In Abb. 31 sehen wir die Additionauhr 
in einem „Zeitbureau" auf dem Tisch des Zeitbeamten. Ebenfalls ist aus 
dem Bilde die Aufbewahrung der Zeitkarten ersichtlich. 



Abb. 31. Die Additiomstempeluhr im praktischen Gebrauch in der Werkbtättc. 



Handelt es sich um die Feststellung von 2Jeiten, die in ganzen Se- 
kunden noch mit genügender Genauigkeit angegeben werden können, 
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so können liieifür die üblichen mechanischen oder elektrischen Se- 
kunden uhren angewandt werden. Bei noch größerer Genauigkeit, 
bei der Bruchteile von Sekunden eine Rolle spielen, werden die soge- 
nannten Stoppuhren gebraucht. Diese Uhren werden für Zeiten von 
VcVio Sekunden Inw. Minuten gebaut und bositoen meisteais die Form 
der Tasohenuhrai. 

In Abb. 32 sehen wir eine Vio-^^l^^nden- Stoppuhr^). Beim 
Beginn der Arbeit wiid auf einen Knopf gedrückt, setzen sicli 

die Zeiger in Be«i^;i]Dg. Am Si^uaae dea ArbeitevorgadgeB wird die 




Abb. 82. VirS^Ininden-jStcjpimhr. Abb. 33. '/imw Minuten-Stoppuhr. 

Uhr durch einen zweiten Druck auf den ersten Knopf stillgesetzt. 
Die inzwischen verflossene Zeit kann alsdann in '/jq Sekunden abgelesen 
werden , und zwar zeigt der große Teilkreis Sekunden und der kleine 
ganze Sekunden an. Ein wpit«^r<^r Druck auf den anderen Druckknopf 
bringt die Zeiger in die Antaiig,s.sielhing zurück. 

Eine noch größere Genauigkeit und vielseitigere Anwendbarkeit 
bietet die Yiooo"^^"^^®^ " Stoppuhr') nach Abb. 33. Jeder Teil- 
strich des großen Teilkrdses entspricht hier einer Zeit von V^qoq Min^aten. 
Der kleine Teilkreis des Zifferblattes gibt ebenfaDs ganee Sekunden an. 
Bei dieser Xfbx besitzt jeder Drockknopf einMi besondexen Zager, so 
daß zwü zeitliche Vorgänge hintereinander gemessen werden können. 
So ist man mit dieser Uhr in der Lage, die größten oder kleinsten Zeiten 
festzustellen, ohne daß eine besondere Aufzeichnung der Ergebnisse 
notwendig wird. Hierbei wird das jeweils erreichte höchste oder niedrigste 
Zeitmaß durch einen Zeiger gestoppt. Bei Wiederholung der Bewegung 

Henteller: A. E. O., Berlin. 
*) Herstellers Rational G. m. b^ H., Berlin. 
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stoppt dpT aiidero Zeiger und Tiit^rauf wieder der erste usw., bis eiue 
Grenze erreicht ist, die niclit inchr iilKn-- oder unterschritten wird. 

Die Viooo ■ ^li'iuten-Stoppuhr wird Ixöonders für die x>r^^ktischeu 
Zeituuteräucliuiigen detä Betriebes ein wichtiges Hilfsmittel bilden. 

BbenfaUs bietet die Bezimalteüimg einen Vorteü für die Bestimmung 
proflentualeir Zuechlagigaeiten zu den Arbeitszeit«!. 
• ^ Bei diesen Zeituntosuchimgen md ein Beobaohtcor die Bewegungen 
des Arbeiters überwachen, die TJbr bedienen 'und die Zelten Zitter- 
blatt ablesen ; ein andeler BeUer wird die Zeiten aufschreiben und später 
die Giesamtzeiten ausrechnen. 

Die meisten der bisher besprochenen Zeitmessungen erfordern also 
vom ausführenden Zeitbeobachter zunächst eine gewisse Übung in der 




Abb. 34. Beispiel für eine ZeiUneeanng mittek Viooo-^'^^')"*<^-miP* Bie Zeit 
für dw Bewegung ron a naeh 6 ^^irc1 be i obiger Schaltung in Vim-Sekundoi 

gemessen. 

Handhabung der Uhr, ein sdiaifeB Beobaditungsvcrmögcn und schnelle 
Beaktionsföhigkcit. Weiter ist ein schneHer Blick für die richtige Ab- 
lesung der Zeigerstellungen notwendig. Diese menschlichen Eigenschaften 
haben außer der rein meohanisdien Meßgenauigkeit einen nicht zu 
TemadJässigenden Einfluß auf das Ei^gebnis dnartiger Zeitunter- 
suchungen. 

Für die Messung de r kleinsten Zeiten dient gewöhnlich das Hi ppsche 
„Chronoskop" oder die „Elektrische Vimo" »'^^ kunden -Uhr"*). 

Auf Abb. 34 und 73 sehen wir einen derartigen Apparat. Die 2feit 
wird hier auf zwei Zifferblättern angegeben, und zwar zeigt das obere 
Viooo untere Yio Sekmiden an. Die Zeitmessung erfolgt durch 

mn Laufwerk, in das eine schwingende Feder eingreift, die in einer 

^) HttistellBr: Zimmermann» Fabrik peycbolog. Ajpparate, Jjeipzig. 



Digitized by Google 



Arbe^ieitefmittlniig in der Werkatott. 



59 



Sekunde 7iooo Schwingungen ausführt. Die Jngang- und Stilläetouiiig 
der Zeiger erfolgt selbsttätig durch Elektromagnete. Die Zeitmessung 
ist also hier vollkommen uriabhän!?i<7 von menschlichen Beobachtungs- 
fehlem. Sie setzt voraus, daß räumlich am Begüm und Ende der ArbeiUs- 
bewegung oder des BewegungsmitteLs kleine elektrische Schwach- 
stromkontakte angebraclit werden können. Alsdann erfolgt die Schaltung 
(vgl. Abb. 34) der Elektromagnete derart, daß eioh am Beginn der Be- 
wegung der elebtrisohe Stioin schließt und am Ende des Vorganges 
öffoet. Porch die Ekkfcromagnete irird alsdann das ZiMgerwerk wahrend 
der Bewegungszeit unter Strom laufen und so die 2eit markieren. Die 
Genauigkeit der Uhr ist also von der gleichmäßigen Erregxmg der Ma- 
gnete und den elektrischen und meohanischen Widerst&nden der Appa- 
ratur abhängig. 

Nach hiesigen Erfahrungen bewegt sich die Genauigkeit in Grenzen 
von + 5%. Diese Uhr, sowie die bisher beschriebenen Meßapparaie 
geatatten stets nur eijie Zeitmessung. Da das Zeigerwerk keine Null- 
stellung besitzt, so muJi immer Anfangs- und Endpunkt aufgescliriebeii 
und die gebrauchte Zeit errechnet weiden. Die Handhabung dieses 
Instruments mu8 deshalb als umst&ndlioh heaeichnet werden. 

Das piaktisohe Arbeitsgebiet der ^/^•SekmdeaAJhr liegt mehr in 
der reinen Arbeitswissenaohaf t, sowohl zur Untersuchung der Sicheifaeits- 
einrichtungen, als auch der Eignung der Arbeiter. 

Der Verfasser hat beispielsweise die Bedienungsvorgänge verschiede- 
ner Straßen bahnnotbremsen mittels der Viooo"^^^'^^^'^'^'^^ mitersucht. 

Bei diesen Vorgängen, bei denen die Sicherheit eine ausschlaggebende 
Rolle spielt, ist wohl eine Anwendung der Zeitmessung in ^/jggi^-Sekunden 
am Platze (s. hierzu auch Abschnitt V, 26). 

Nachdem wir einen allgemeinen Überblick über die bei den einlachen 
Zeituntersuohuugen anzuwendenden Mittel gegeben haben, fügen wir 
noch einen besonderen Abschnitt über praktische Arbeitszeitunter- 
suöhungen, wie sie der piaktisobe Betrieb mit Bücksicht auf die «^Arbeits- 
zeit*' für bestimmte Arbeite enfoidert, ein. 

10. Arbeitszeitermittlung in der Werkstatt 

Bisher liaben wir die Zeituntersuchnngcn im Rahmen der arbeits- 
wissenschafthchen Untersuchung behandelt. Bei den Arbeitsunter- 
suchungen \\T^irde von vornherein hauptsächlich die Massenarbeit des 
praktischen Betriebes vorausgesetzt. 

Im wirtschaftlichen Leben gibt es nun nicht nur Massenarbeit, 
sondern sehr viele Arbeitsleistungen, die sich nur wenige Male wieder- 
holen; dat Arbeiter wechselt häufig mit seiner Arbeit. Aucb hirar soU^ 
Arbeitszeit vorausbestimmt und Arbeitsbedingungen gunstig gestaltet 
w»den. 



Digitizea by Cji^jv.'^i^ 



(0 Zerleguiag und üntonuehiuig der nmniwffhKohwi ArbeiteleiBtaiig. 



lüi bisherifü n Sinne angestellte ArbeitsuntersiichiLogen würden 
die VVahrscheijiiiciikeit halxMi, daß sie unwirtschaftlich für diese Kinzel- 
arbeit werden. Deshalb muß hier mit billigeren, aber daher auch gruljeren 
Verfaiiren gearbeitet werden. Immerhin muÜ daa Verfahren planmäßig 
und der gebräuchlichen peradnlichen Arbeitsxdtscfaatzang überlegen 
flein. Biaher sohfttKte in scMen FSUen ein betrielMeilahiener Meieter 
die vomusiditlich gehranditeii Arbeiteaeiten und oft audi die MasoBnen- 
vBäbm nadi aeinen pemflnlfehwi ErfnlmingieD, oder die Arbeit vuide 
als Zeitarbeit vergeben. In vielen Fallen genügte diedee Vexluhreii, 
ohne daß sieh die Arbeiter beachvi^ten, und »war immer dann, venn 
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Abb. 35. Bildliohe Darstellung der Arbeitszerlegung. 

die Zeitschätzungen für sie günstig ausfielen. So wurden häufig Betrieb, 
und oft auch die Arbeiter, durch fehlerhafte ArbeitszeitJ'chätziingen be- 
nachteiligt. Es entstanden hierdurch für beide Teile Verluste mid 
unliebsame Streitigkeiten, die durch einfache Arbeit szeituntersuchungen 
hätten vermieden werden können. Wir bringen deshalb hierfür ein 
Verfahren, wobei wir uns eng an die eingehende Arbeit von MicheU) 
ansohlieflen. 

Der Arbeitsvorgang setzt sich aus einer ganzen Reihe von Binzel- 
voigangen zusammen, die bei der Arbeitszeitermitthmg bis ins kleinste 
hinein effonoht irorden müssen. In Abb. 35 haben wir veisucht, die 
^udohtigsten Einzel Vorgänge bei der Wi^kstattarbeit in ihrem Zusammen- 
bang darzustellen. Hiernach kann man beim Arbeiter, auch bei jeder 
Werkstattarbeit, zunächst eine ÜberlegTingsarbeit B unterscheiden, 
die sich aus der Bewußtscinsvorarbeituiig der Unterweisung ergibt . Prak- 
tisch kommt hier in den meisten Fällen das Durchlesen der Arbeits- 
unt<'rweisung und das Einstellen der Glieder für die Arbeitsgriffe in 
Betracht. 

^) £. Miohel, Zeitsiudien. Zeitschrift ,,Der Betrieb" Nr. 6, 1919« Berlin. — 
Herr Obecidg. Miohel bat in Uebenswürdiger WeiM «eine EMahmogen dem Yer- 
fiuMT mitgetiBilt. 
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Alsdann käme die Masohinen arbeit worunter diejenigo Arbeit 
zu verstehen ist, die von den technischen Vorriclitiingcn selbsttätig 
geleistet wird . Der Arbeiter hat auf diese Arbeit wenig oder gar keinen 
Einfluß, da die Festsetzung der maschinellen Arbeitsbedingungen nach 
bekannten wissenschaftlichen Grundsätzen erfolgt. Die für die Maschinen- 
arbeit erforderlichen Maschinenzeiten Tm sind für gewöhnliche 
BearbeitungsyediiUtnisBe fest diazdiweg nonnal^^ Aiißeidem dtirfen 
die MaBohinenfehler Mr nickt vergessen werden. Hiennit cdnd 
diejenige Arbeiten gemeint, die durch Sohlüpfimg der Biemen und durok 
BODstige kleinere maschinelle Unregelmäßigkeiten entstehen. FBr die 
Maschinenfehler gibt Michel eine Zuechlagszeit (ZTmf) zur 
Maschinenzeit (Tu) von IO^/q an. 

Einen ausschlaggebenden Einfluß haben die Handarbeiten JET 
auf die Dauer der Arbeitszeit. Wie der Name schon sagt, verstehen 
wir imter Handarbeiten vorzugsweise die Arl^eiten , welche mit der Hand 
geleistet werden, alsdann aber auch sämtliche körperliehe Arbeiten 
überhaupt. Die Handarbeiten sind bei der praktischen Arbeit außer- 
ordentlich vielgestaltig, so daß für sie eine weitere Unterteiliuig not- 
wendig ist. Da ist zunächst für jede Arbeit .ein Einrichten Hs er- 
farderlidi, es sind Werkzeuge bereitzulegen, Werkstücke einzuspannen, 
die Maschinen rüstig «uzustellen usw. Biese Eäniichtearbeitai wieder- 
holen eich für die versehiedensten Arbeiten an den Uaschinen immer 
und imniOT wieder in gleicher Weise, so daß sie normalisiert werden kön- 
nen, wie es z. B. von Michel fSr das Aufstecken und Abnahmen von 
Wechselrädem an Drehbänken geschehen ist (s. Abb. 36). Auf den 
praktischen Gebrauch der Zeitnormalien kommen wir später nochmals 
zurück. 

Die Handarbeiten lassen sich nor-h weiter in Teil arbeiten Hj, 
deren Teilglieder und Griffe, zerlegen. Als Teilarbeiten sind diejenigen 
Teil Vorgänge eines Ailjeitsvorgangefii zu verstehen, die in sich aus 
technischen oder sonstigen Gründen zusanitueiizuiassen sind. Diese 
Teilarbeiten kann man bezüglich der einzelnen VenidLtimgm weiter 
in TeilgUeder ff, unterteilen, um schließlich zu dem änßerlidi nicht 
mehr zerlegbaren Handgriff zu gidangen. Der Handgriff stellt 
also den &ufier]ich einfachsten Vorgang der Arbeit dar. 

Wie es gewisse Einiiohtearbeiten gibt, so gibt es auch Aufräume- 
arbeiten Ha , die den vor dfir Einrichtung vorhenrschenden Zustand 
wiederherstellen sollen. Sie sind ebenso der Normalisierung zugSnglioh, 
wie die eingangs erwähnten Einiichtearbeiten. 

Ein Beispiel für die Unterteilung der Handarbeiten sehen wir in 
Tabelle 9 und 10, wozu wohl besondere Erklärungen überflüssig sein 
dürften. 
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Tabelle !>. 

Unterweiäungtikarte für das Werkstück oacli Tabellü 10. 



llnterweiBiiiigBkarte. Für: 
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3FLS1242W 
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Bonennang des Stückes 



Haschine Nr. 
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6a 
6b\ 
7 
8 
9 

10 
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Maschine cmgrüchm, WoMtt tAä/iM«n 
Werkstück ansspannen 
Äbstichstahl ausspannen 
Winkel von Mitnehmerscheibe löaen vnd 

Mitnehm erhöhen e inschrauben 
M itnehmcr Scheibe losmachen und fort 

legen 

Reilstockspitze auswechseln . 
40 % auf Handarbeitszeiten 

Stüokseitbereohnung 
StBok: eO 40 60 

Zeit: 3,19.'-^^; 3,19 J'^ ; 
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Wenn die Maschine nicht so, wie hier an- 
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M^nng dayon machen. 
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Die lleststelluiig dieser einzelneii Handarbßiteii geschieht praktisch 
wohl am zweckmäßigsten mit der i/iooo ' Mioh mit der 

Ym" Sekunden -.Stoppuhr in der bereits beschriebenen Weise (Abschnitt 
V,!)). Für die zu untersuchende Arbeit müssen natürlich die Maschinen, 
VVerkzmL,'e, AV^rkstücke und öonötigen Bedingungen stets einen ge-' 
wissen >J or malzustand besitzen, damit die Normalien abgeleitet 
bzw. später angewendet werden können. Der geeignete Aibeiter hat 
alailftfiti die Arbeit in der sohnellsteii und besten Weise unter Beaufsich- 



Tabelle 10 («ehe Tabelle 9). 



VnterweisniigaBkiEse Für: 



Auftrag: | LoosNr.: | Komm. Nr.: 
3 FL 21242 



BeneimnDg des Stückes: 
S^nuaUtMUt 



Mssnhinft Nr. 



Werkst.-Abt. 



Blatt: .1- 
Nr.: ...3..' 









^ 

1 

1 


— 























Tag: 

/.?. 



Mon. : 

F. 



Jahr: 

-IS 



Verantwortl. 



tigung zu verricliten. Die so erluxltcne Arbeitsleistung stellt somit die 
günstigste Ixüstung des Arbeiters iiberliaupt dar {vorausgesetzt, daß 
der jiVrbeiter einen genügenden Arbeits\\illen entwickelt hat). Doch 
würde diese licistung nicht dauernd vom Arbeiter einzuiialten sein, 
da sie eine ea hohe Seanspmohung auf seine Gesondheit ausübt. Es 
ist deshalb notwendig, daß ein Zuschlag zur bisherigefn Arbdtszeit 
gemacht wird. Dieser Arbeitazusohlii^ gilt sunaohst lur den Aus^eidi 
d» menschlidien Ldüstungs- und GemhicUiehkeibnoliiraiilcungen und 
zur Beseitigung gesimdheitsschädlioher Arbeitsermüdung. 

Der Zeitzuschlag ist daher von außcacordentlicher Bedeutung für 
Ai'beiter und Arb?it. Er kann vorläufig nur praktisch abgeleitet werden, 
mid zwar in der Weise, daß der Ihirchschnittsarbeitcr während einer 
längeren Zeit die Arbeit ausübt, wobei wieder eine genaue Beobachtimg 
der Leistung und des Verhaltens des Arbeiters obwaltet. 

Die so ermittelten tatsächlichen Leistungen und Gesamtarbeits- 
zeiten berücksichtigen aJso auch die subjektive Ermüdung des Arbeiters, 
denn der Arbeiter hat ja wochenlang diese Arbeit ohne Schädigung 
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Beiner Gesundheit und geistigen Frische vollbracht. Mithin muß die so 
ermittelte tatsächliche Arbeitszeit auch die Zuschlfigszeit für Hand- 
arbeit (ZTbf), die noch zu den Todiin annittelten schneUaten Zeiten 

hinzuzureclinou ist, enthalten. 

Wir erhalten diese Zuschlagszeit (ZTbf) für Handarbeiten dem- 
nach, wenn von der tatsächlichen Gesamtarbeitszeit die mittels Zeit- 
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Abb. 86. Beispiel fflr die Nonnalisiening -ron'Arbeitneitrak 



fltudien festgestoUto gesamte sdineUBte Arbditss^t {Tu + Tb) ab- 
gezogen wird. In der bereits envSlmten Arbeit von Michel ist dieses 
in übersichtUcher Wdse an einem Beispiel Tenmadiaiilioht, das wir in 

Abb. 37 vorführen. 

Die tatsächliche Arbeitszeitkurve zeigt den Vorlauf der Leistung 
für einen 9stüiidigen Arbeitstag (ohne Pausen). Die Kurve wurde von 
20 gleichen Arbeitsvorgängen erhalten. Die mittlere Gesamtarbeitszeit 
{T) verläuft als gerade Linie zur Tageszeit. Ebenfalls enthält die Ab- 
bildung die Zeiten der sonstigen Teilvorgänge Tm, ZTm und TH. 
ScihliftBTiiih. liefert diese Abbildimg den Beweis dafür, daß die wissensohaft- 
lioh abg^itete ZuschlagsEeit (ZTbf) sieh mit den pfaktisdi^ Er- 
gebnissen deckt. 
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Miohel hat nun mter gefimdeu» daß die ZuschlagiBSeit (ZTmf) 
ob Eonstante des Wertes aufge&ßt weiden kann. 
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Abb. 37. DifiQ,£nnittluiig der mittleien Arbeitazeit und Znadtlagaaeit ans der 

tatsächlicli gebrauchten Arbeitszeit. 




Hand arbeitszeit/ Maschinenzeit 
Abb. 38. 

Für Mssduneoarbeiten bat Miohel hierfür eine Kurve (Abb. 88) 
angestellt, ans der für Werkstattarbeiten und deren Arbeitszeiten 
die Bogebürigen ZusehlagsxeitMi ^mittelt Dresden kdnnen. Der Verlauf 

Ttftmin, ViqrdMtoeliidk. I. & 
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der Kurve zeigt, da Ii für Arbeitsvorgänge, die laDge Masohmenzeiteii 
erfordern, die Zuschlagszeiten geringer sind, als für Aibeitsvorgänge 
mit langen HandarbeitSEeiteii. Dieses erUSrt siofa daraus^ dafi sieh 
der Arbeitor inxiwhalb der langm JUasobinensat, wo sdn Kürper sich 
in Bnhe befindet, eiiiolt. Anob die Znaoblagsaeiten kOnnen geiionnt 
werden, wie dieses im letzten Beispid. geschehen ist. SelbstverstiSiid' 
lieh gelten für andere Arbeitsvorgänge andere Zuschlagszeiten, so gibt 
Michel beispielsAveisp für reine Handarbeit 45%, für Scliraubstock- 
luul Zn.-^ammenbauarbLiten 55%, für ganz .schwere 60% und für schwere 
Tran^portarbc'iten 70—90% als Zuschlagszeit<Mi an. 

Diese Zeitoii gtlteti für die Industriebetriebe; im Baubetrieb odtr 
in der Landwirtschaft wird uiaii andere Zuschlagszeit Verhältnisse . 
finden, die von Fall za Fall an Hand derartiger Unt«niM^imgen «mitti^t 
werden können. 

Hat man auf diese Weise die Arbeitsseiten für bestimmte Arbeits- 
Vorgänge gesammelt nnd als Normalien festgesetat, so wird es an Hand 
derartiger Unterlagen nicht schwer sein, anch für EinKelherstellimgen 

die richtigen Arbeitszeiten im Toraiis festlegen ZU können, um gesunde 

Grundlagen für die Entlohnung zu haben. 

Wir lioffen, mit vorstehenden Ausführungen einen kuizen Ü}>erblick 
über die praktische Arbeitszeitermittlung gegeben zu halx-n, und ver- 
weisen nochmals auf die bereits erwähnte Arbeit von MicheP). 

11. Indirekte Verfahren für die Beurteilmig der mensehliehen 

Arbeitsleistang« 

Die bisher beschriebenen Verfohren messen oder registrieren fast 
durchweg die menschliche Tätigkeit direkt, d. h, sie messen die Be- 

wegui^szeit, den Weg, die Kraft usw. immer bezogen auf den Men- 
schen. Aus den Ergebnissen dieser Messungen kann daher direkt die 
Zweckmäßigkeit oder TJnzweckmäßigkeit des menschlichen Arbeits- 
vorganges er.s(>hen werden. 

In der Praxis hat man sich bisher mehr um die technischen Vor- 
gänge gekümmert mid hat fiu- diese Untersuchungen sehr voll- 
kommene Meßinstrumente ausgebaut. Die Ergebnisse solcher tech- 
nischen Untersuchungen Uusen sich, wenn Bfießapparat und technischer 
Arbeitsvorgang zwangläufig miteinMider verbunden sind, auch für die 
Beurteilung des menschlichen Arbeitsvorgangs verwenden. 

Viele maschinelle Vorgänge geben deshalb an Hand des Verlaufes 
von Arbeit sie istung, Geschwindigkeit usw. ein ziemhch genaues Bild 
des menschlichen Verhaltens bei der Bedienung. Allerdings muß das 

^) Aufiefdem ni auf die in der Zeitaehrift: "Pnkt, Baydidci^ Lnpiig, 

Hrff 1!, 1920 enthaltene Abhandlung dos Verfoseers fiber „Arteitsseit und 
Ermüdung beim Taylorsysteiu" verwiesen. 
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Meßinstrument und der technische Vorgang 80 empfindlich sein, daß 
sich die Eigenheiten der mensohlicheu Bedienung noch genügend be- 
merkbar machen. 

Bei vielen Metallbearbeitungsmaschinen kann man beispielaweise 
aus dem Verlaufe der Antriebsleistung wertvolle Schlüsse in bezog auf 
den menschlichen Ar- 
beitsvorgang aUütMi. 
Dalchau^) hat i. B. 
dieses VerftJiren fflr die 
Arbeitsleistung an Dreh- 
bänken erprobt ; er hat 
mit dem elektrischen 
Antriebsmol or der Dreh- 
bankeinenge wohnlichen 
Amp.erestimdenschrei - 
her verbunden (Abb. 39). 

Alle Stromschwan- 
kungen des Elektromo- 
tors werden von diesem 





AbK 30. Die Beurteilung der menschlichen Arbeits- 
leistnng an Hand der Antriebekiatang des Elektro- 
motors, 
zeitlich auf dnen Pap i ( r - 

streifen vennerkt. In Abb. 40 sehen wir einen derartigen Äegistrier- 

streifen, der auf der Längsachse die Zeit und auf der anderen Achse 
die Leistung in Kw. enthalt. Ebenfalls ist auf dem Registrierstreifen 
das bearbeitete Werkstück von Hand skizziert nachträglich vermerkt 
worden. 




Abb. 40. Lodirektes Bild iur die menschliobe Arbeitoldstimg an einer 

Drehbank. 



Die Unterweisung für die Bearbeitiing des abgehildeten Werk- 
sttlokes lautet : 

1) Zapfen (a) in zwei Spänen (/) und (//) abdrehen. 

2) Zapfen (6) in einem Span (///) abdrehen. 

3) Zapfenübergang (c) abdrehen. 

Dalehan, Zdtadirift; Der Betrieb. Nr. 14, 1920» BerUn. Die Abbil. 
dangen sind der obigen Arbrit entnommen. 

5* 



Digitized by Google 



Zsricgong und Üiilimidiiiqg dar auoMUieliMi AzbeitildBtiuig. 



Die Abb. 40 zeigt das von diesem Arbeits vorcranf: erhaltene I^ei- 
stungsbild. Die Arbeit wurde vom Arbeiter um 3^ Uiir begonnen, er 
läßt die Maschine zunächst anlaufen (1 — 2) und kurze Zeit leerlaufen 
(2 — 3). Weiter zeigt das Bild bei (4), daß der Arbeiter mit dem Ein- 
liditen und bd (5) mit dem Abdzehen liegiimt. Anfangs merlaufen 
die Sohwankuxig^ lecht luuegelm&ßig (10, 11); der Arbeiter arbeitet 
aioh ein. Von JJbx seigt aicfa eehon ein zegebnäBiger VerUuif , 

ein Berns dafür» daß der Arbeiter jetzt mit dem Vorgang vertraut 
ist. Ebenso leaaen sich aus dem Bilde die Zeiten für das Abdreben 
der Späne (/) und (//), das Wechseln des Arbeitsstückes usw. erken- 
nen. Das 80 erhaltene Arbeitsbild gibt also f?enaiie Auskimft über die 
verschiedeneu Teilarbeitszeiten, die Ausnutzmig und mechanische Be- 
anspruchung der Maschine, die BeschaiTenheit der Werkzeuge, Vor- 
richtungen und Maschinen. Der Betriebsmann erkennt femer, ob Ar- 
beiter, Maschine, Material usw. in zweckmäßigster Weise für den Ar- 
beitsvorgang ausgenutzt werden. 

Da sieh fOr gleicbe YerbäHnisse mid gleiobe Arlieitsstfteks. stets 
gleiche Arbeitsbilder ergeben, so lieiem die so erhaltenen Bearbeitungs- 
unterhgen einen guten Maßstab für die Beurteilung der teobnisdien 
und menschUchen Arbeit an der Drehbank. 

In ähnlicher Weise könnten die vorhandenen Registrierinstrumente 
für Geschwindigkeiten, Mengen usw. sinngemäß für die Beurteilung 
der menschlichen Arbeitsleistung benutzt werden. 

Die Beurteilung derartisrer L?i8tnng.«bil U r kann allerdings nur der 
mit den technischen Beduigungen der Antnubbieistung vertraute Fach- 
nuum yomehmen. 

12« UnterBuehung des räumlichen und zelfliehen Yerlauts 

der Arbeitsbewegung. 

Die bisher basobriebenen Untersuchungsmittel 8t<^ Ilten imr die * 
Zeit der Arbettebeivegung fest, ohne den räumlichen Verlauf des Vor- 
ganges näher zu ergründen. Für sehr viele Arbeitsvorgänge genügt 
oft eine geiifiiie Zeituntersuchung, nicht aber für solche Vorgänge, 
bei denen die Arbeitöbewegungen ungleichmäßig verlauten oder ver- 
wickelte Formen haben. Hier muß auch der raumliche Verlauf fest- 
gehalten und untersucht werden. Deshalb werden hierfür nachstehend 
eine Beihe gebvftnoblicher YedeAam besohrieben. 

Da der ranmliohe Verlauf der Bewegung nur zeioimerisoh fest- 
gehalten werden kann, so muß auch die Zeit graptbiscb sur Bewegung 
dargestellt werden. Es werden daher zunächst einige Y^rfsbren für die 
giapM3ch3 Zeitmessung bahandelt. 

Am einfachsten erfolgt die Aufzeichnung der Zeit bei der Unter- 
suchung des räumlichen Verlaufe einer Bewegung durch schwingende 
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Stimmgabeln oder Federn. GewöhnEcli ist am Ende einer Stimm- 
gabel eine leichte f^ohreibborste befestigt, die alsdann auf einem be- 
wegten Registrierstreileu ihre Schwiiigiinj7en aufzeichnet. Als Registrier- 
»treifeu verwendet man hauptsächlich gesvöhnliche oder ber ußte Papier- 
streifen, die auf eine Registriertrommel gespannt sind (vgl. Abb._41 
und 44). Die Schreibborste schreibt alsdann bei Bewegung der Stimm- 
gabel ihn ZeitBohwiagungen auf_^die bewegte Kegifitriertiommel (sielie 
Abb. 42 oben). 

Die Stimmgabeln mid Federn werden meisteiis vön Ekktromagneten 
in dauernder Schwingung gehalten. Eine vereinfachte DanteUang 



der Schaltung und Arbeits weue sehen wir in Abb. 41. Im Handel sind 
diese Instrumente für Schwingungszahlen von ^fto~^UoQ Sekunden 
erhältlich. Ihre Bedi^ung ist bei großer (Jenauigkcit als einfach zu 
bezeichnen. Das Bernßen von Registrierstreifen geschieht mittels 
stark rußender Fhvniuuu (Benzol u. a. Brennstoffe) imd ist etwas 
umständlich. Jedoch hat es den Vorzug vor Tintensohreibung, daß es 
viel genauere Bewegungsbilder liefert. 

Ein gebräuchliches Registrierinstrument fSr Bufi- und ge- 
wQhnlii^ K^fistxienmg sehen wir in Abb. 42. Dnxch I^der- oder Etektro 
motor unter ZwiachenBohaltung von Beibungaiadem wird die BegiatEier- 
tronunel ziemlich gfeichmafiig bewegt. BRUdelt et flioh um die Begi- 
stneron'g längerer ArbeitevoigSnge, ao können zwei derartige Instrumente 
vereint und mit einer unendlichen Papierschleife veraehen werden 
(vgl, Abb. 73). Diese Iti.strument<? können gewöhnlich senkrecht oder 
wagerecht auf gestpHf werden, ebenfalls läßt sich die Umdrehungsgeschwin- 
digkeit der Trommel in gewissen Grenzen verändern und den verschie- 
denen Be Wegimgsvorgängen und Schwingungszaiileii der Stimmgabehi 
anpassen. Die Stimmgabeln werden, wie Abb. 42 zeigt, an einem be- 
Boodtxm veiBteUbaren Ständer angeordnet, der eine genaue Einstellung 
der Schieibbofste sum Begistrientzeifen gestattet. 

Außer der direkten Zdtsdireibang verwradet man ▼ie]£eM:h für 
gr6fieie Zeiten die Zeiche nmagnete (Markiermagnete) unter Mit- 
benutzung von elektrischen Zeitunterbrechem. In Abb. 43 ist ein 
Beispiel für diese Zeitsohreibung in vereinfachter Darstellung wieder- 





\ 



'Sih^^3chsfrom Registr/ersfreifen^ Btypgungsfotgang 



Abb. 41. Schaltbild für die Zeitmessung mittels Begiatiiecapparates 

und StimmgabeL 
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gegeben. Der Anker des Zeichenmagnetes ist mit einem Schreibhebel 
verbunden, der in bekannter Weise Zeitmarken schreibt, wenn die 
Magnet Wicklung vom elektrischen Strom durchflössen wird. Im Kreis- 




Abb. 42. Registfierapparat mit elektrischer Stimmgabel und Zeichenmagneten 

für Zeitmessungen. 

lauf des elektrischen Stromes ist nun ein 25eitunterbrecher (Pendel, 
Stimmgabel o. dgl.) eingeschaltet, der die zeithche Unterbrechimg 
des Stromes besorgt. Die sich hierbei ergebenden Zeitmarken sehen 
wir auf Abb. 43 (oben rechts). Die Handhabung dieses Verfahrens ist 
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Abb. 43. Anwendupgsbeispiel für die Zeitmessung mittels Registrierapparates 
und Zeichenmagneten- (Bewegungsbild siehe Abb. 44.) 

nicht mehr ganz so einfach, yA<t die Stimmgabelraessung. Die Genauig- 
keit ist von den elektrischen imd mechanischen Widerständen des 
Zeichenmagnets und Unterbrechers abhängig. 



Digitized by Google 



Untersuchung dea räumlichen und zeitlichen Verlaufs der Arbeittibewegung. 7 1 



In ähnlicher Weise kann für die Zeitschreibung der bekannte 
Morsetelegraph benutzt werden. 

Hiermit wären die gebräuchlichsten Verfahren der Zeitschreibung 
kurz angeführt, so daß nunmehr die Aufzeichnung des Bewegmigs- 
verlaufes näher erläutert werden kann. 

Der bereits erwähnte Zeichen magnet eignet sich auch zur Auf- 
zeichnung von räumlichen Bewegungen, die ein Anbringen von elek- 
trischen Kontakten am Bewegungsmittcl, Werkzeug oder in der Be- 
wegungsbahn, gestatten. Durch das Berühren der elektrischen Schleif- 
kontakte an den räumlich festgelegten Punkten der Bewegungsbahn 
schließt oder öffnet sich alsdami der elektrische Strom, und es wird 
durch die magnetische Erregung der Schreibhebel bewegt. Auf diese 
Weise erhält man ein Bild des Bewegungsverlaufes, wie es Abb. 44 zeigt. 

Auf dem Bilde ist die Zeit durch die Schwingungen einer Stimmgabel 
angegeben, während die räumlichen Bewegungen durch die unter- 



Fahrhurt^ 



Sandstreuer 



Luftbremshebet 



Bedienungs Zeiten der Luff druck- Notbremse 



Abb. 44. Ergebnis einer Zeitmessung mittels Stimmgabel und Zeichenmagneten. 

brochenen geraden Linien dargestellt sind. In vorliegendem Falle zeich- 
neten gleichzeitig drei Zeichenmagnete den räumlichen Verlauf von 
drei Bedienungsmittehi auf. t ! 

Es handelt sich bei der Bedienung um Drehbewegungen der Be- 
dienungsmittel von Straßenbahnwagen, die ohne M^eiteres ein Anbringen 
von Schleifkontakten gestatteten. Die dargestellten Längen stehen 
also in einem bestimmten Verhältnis zur wirklichen Bewegungsbahn. 
Weiter läßt sich aus der Darstellung der genaue zeitliche Verlauf der 
drei verschiedenenen Bedienungsbewegungen ei"sehen, was bei der 
Zeitmessimg mittels Uhr nicht möglich ist. Auf diese Art imd Weise 
lassen sich sehr ver\vickelte aufeinanderfolgende Bewegungen gleich- 
zeitig zeitlich -räumlich festhalten und imtereuchen. Man erkemit 
aus solchen Auf Zeichnungen von Melirfachbewegungen, wie die einzelnen 
Bewegungen sich gegenseitig Ijeeinflussen mid ü}>eixlecken. So wird 
wohl dieses Verfahren besondere für die Untersucliung von Bedieninigs- 
mitteln und Mehrfachbewegungen mit Vorteil anzuwenden sein. 
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Ein noch übersichtlicheres Verfahren zur Untersuchung von Raum 
und Zeit gestattet die rein mechanische Schreibvorrichtung 
nach Abb. 45. Am Bedienungsmittel oder Werkzeug wird hierbei eine 



Brems - Fahr • 




Sands^rtuhebel 



Mechanisch» Schreibvorrichtg 

Rotte -G),^ c^;:^ 

Schrei bpr^ C ~~ » 



L§--<3 



Schnur 



Reg istrierappa ra f- 



^Stmßgnötshrt ' Führerstand 

Abb. 45. Mechanische Schreibvon ichtung zur Aufzeiclinung von 

Bewegungsvorgängen, 

dünne Schnur befestigt, die die Bewegung auf den „Schreiber" überträgt. 
Der „Schreiber" zeichnet alsdann in der üblichen Weise die Bewegungen 
auf die Registriertrommel. In Abb. 46 ist ein mit diesem Verfahren 
gewonnener Registrierstreifen des gleichen Bewegmigsvorgangos, wie 
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Abb. 46. Registrierstreifen eines Bedienungsvorganges, der mittels der mecha- 
nischen Schreibvorrichtung nach Abb. 45 erhalten wurde. 

in Abb. 44, dargestellt. Auch hier mußten gleichzeitig drei Schreib- 
vorrichtungen mit den Bedienungsmitteln verbunden werden. Das so 
erhaltene Ergebnis ist bedeutend übersichtlicher, es zeigt besonders 
die Geschwindigkeitsveränderungen innerhalb der Bewegungen. 
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Femer läßt sich mit Hilfe dieses Verfahrenfl eine mehrdimensionale 
Aufzeichnung der Bewegung durchführen. 

Für diese Untersuchungen ist eine erheblich größere Apparatur 
erforderlich, deren Anbringung nicht immer einfach ist. Bei sehr schnellen 
Bewegungs Vorgängen beeinflussen die Trägheitsmassen der Schreib- 
vonichtung oft die bildliche Aufzeichnung des Bewegungsverlaufs. 




Abb. 47. Die Arbeitiwchauuhr registriert selbsttätig naenHchliche und maBcbi- 
nelle Arbeitsvorgänge, sie kann daher für die Untersuchung und Überwachung 

von Arbeitslei'^tungen benutzt werden. 

Die Beurteilung der Bewcgungsbilder erfordert alsdann eingehende 
Überlegungen, um die eben angedeuteten Fehler zu vermeiden. 

Auf das Prinzip der bisherigen Registrierung der Arbeitsvorgänge 
baut sich die von Poppelreuter*) erfundene Arbeitsschau uhr 
auf. Die Arbeitsschauuhr kann zur selbsttätigen Aufzeichnung von 
menschlichen und maschinellen Leistungen jeder Art benutzt werden. 
Deshalb dürfte die Arbeitsschauuhr berufen sein, sowohl als praktisches 

Poppelreuter, Die Arbeitsschauuhr. Wendt & Klauwell, Langensalza 

(1918). 
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und wiaaenflchaftliches Hilfsmittel zur NachpriifuDg von Arbeitsvor- 
gängen, als auch für die ständige Überwachung von Arbeitsleistiingen 
zu dienen. Weiter i^^t l>psonders hervorzuheben, daß die Arbeitsschauuhr 
auch als Ratgeber für den Arbeiter selbst dienen kann. Auf Grund 
der Arbeitskurven zeigt sie dem ArbtükT, wieviel er geleistet hat und 
wieviel noch zu leisten ist, auch wo er seine Pausen einzusetzen hat usw. 

Die Arbeitsschauuhr 1) (s. Abb. 47) zeichnet die einzelnen zeitlich 
aufeinanderfolgenden Teilarbeiten von Arbeitsvorgängen auf einen mit 
bestimmter Geschwindigkeit bewegten Kegistrierstreifen auf. Und zwar 

der Zahl der abgelaufenen Arbeite- 

vorgänge. Daher gibt dieKeigong 
der aufgezeichneten Arbeitsvorg&ige 
auf der Arbeitslcurve die Arbeits- 
gesehv. indigkeit an (vgl. Abb. 48). 

Dit Schreibvorrichtung kehrt von 
selbst auf den Nullpunkt zurück, 
wenn eine bestimmte Arbeitszeit ver- 
gangen oder eine bestininite Menge 
Arbeit geleistet ist. Einige beson- 
dere Kuzvenaiten und ihre YorsugS' 
ivdse praktisdie Anivendung mfigen 
kurz liesprochen werden. 

Die in Abb. 48 dargestellte 
Stückzeitenkurve wird beson- 
ders dort angewandt, wo die Zeiten 
der einzelnen Teilvorgänge eines Ar- 
beitsvorganges interessieren. Hierbei 
erfolgt die Bewegung der {Schreib- 
vorriGlitung sohneUw als diejenige des RegistrierstieiCena. Die Büddcehr 
des Sdireibns zum Nullpunkt gesdiieht nach jedem Einzelyc»^;ymg. 
Bei Arbeitspausen steht der Schreibar stJll und verläuft die Arbeits- 
kurve gleichlaufend mit der Zeitachse. Auf der so gewonnenen Arbdts* 
kurve bedeutet also der einzelne Abschnitt jeweils einen Teilvorgang, 
dessen Höhe die gebrauchte Arlxnts/.cit daistellt. Die Zeitaohse gibt 
die gesamte Zeit fiu' die Zalil der Einzelvorgänge an. 

Die Mengenkurve dient zur Aufzeichnung der Arbeitsvorgänge 
in einer bestimmten Zeit. Die 1-R)lie der Ar})eitskurve gibt die geleisteten 
Arbeitsmengen in der Zeiteinheit an, wälirend die Neigung der Arbeits- 
kurve wieder die Aibeitsgeschwindigkeit anzeigt. 




Abb. 48. 



^) Henteller: Siemen« & Halske, Wenierworl^ Berlin. 



Digitized by Google 



L utersuchiuig de^i räumlichen und zeitlichen Verlaufb der ArbeitsbewegUQg. 75 



Über die Anwendung der Stückzähl kurve kann gesi^ weiden, 

daß diese dort am Platze ist, wo es sich um die Feetotellutig von Zeiten 
für eine größere Anzahl von JSSjmitfQBCfßagea, oder um die Ermitthmg 
diT Gcsamtzfihl der in einem größeren Zeitabschnitt abgelaufenen 
Vorgänge handelt. Der zwischen Anfang und Ende auf der Zeitachse 
liegende Abschnitt der Arbeitskurve gibt die Arbeitszeit an, die für eine 
bestimmte Anzahl von Vorgängen erforderlich war. 

Die Arbeitsschauuhr kann mit Schwach- oder Starkatrom angetrieben 
werden. Die Bewegung der Schreibvomchtung erfolgt mit ffilfie von 
Magneten und ZahniSdem, deien ÜbersetEungsveilifiltnis, Je' naoh 
Scfareibgescihwjndigkeit, geändert werden kann. 

Der RegistrierstEeifen besteht ans Papira und kann in ähnlicher 
Weise wie die Schreibvorrichtung elektromechanisch mit verschiedener 
Gresch windigkeit bewegt werden. Der Begistrierstreifen kann mit 
Vorschüben von 20—240 mm in der Stunde bewegt werden. 

Bei der Anwendung der Arbeitsschau uhr müssen ebenfali.s am Be- 
dienungsmittcl, Werkstück oder in der Bewegimgsbahn elektrische 
Kontakte angebracht werden, die die Elektromagnete in Tätigkeit 
setzen. Einzelheiten der Schaltung zu beschreiben, würde hier zu weit 
f Shren, es sei auf die besonderen Schriften von Po p pelre uter verwiesen. 

For die gewöhnlichen Arbeitsimtersaohnngen mit nicht su hoher 
Arbeitsgeschwindigkeit dürfte die Arbeitsschanuhr voUkommen aus* 
reichen. Die Handhabung ist einfacher^ als diejenige der bisher beschrie- 
benen Registrierverfahren. Besonders verdient noch die außerordentlich 
lange Laufzeit der Ail:>eit.s8cliauulir hervorgehoben zu werden, deren 
R?gistrier.streifen 18—45 m Ihüjt sind. Einige praktische Anwendungs- 
beispif ie sollen kurz die verschiedenartige Anwendung dieses Instru- 
mentes veranschauhchen. 

In Abb. 49 sehen wir, wie die Arbeitsschauuhr mit einer Schreib- 
maschine verbunden ist. Es wird hier mittels der Arbeitsschauuhr 
die ArbeitskiBtung der Sdiieibmaschinistin genau fiberwacht. Ebenfalls 
können an versdiiedenen Sohreibmasdiinen von ein» ZentrsJstelle aus 
durch «nfaches Umschalten der Schalter Stichproben vorgenommen 
werden, ob die Maschinen in Tätigkeit sind, richtig ausgenutzt und mit 
genügender Geschwindigkeit bedient werden. Schließlich kann die 
Arbeitszeit für jedes Schriftstück aus der Arbeitskurve ersehen werden. 

Audi kann die Arbeitäschauulir vorteüliait fi.ir Kiguungsunter- 
suchungen vet.scliiedenster Art Verwendung finden. Hier wird man be- 
sonders Ausdauer und Übungsfähigkeit aus den Arbeitskurven ersehen 
können. 

Der VoUständigkeit halber wird noch ein Beispiel gebradit, wie in 
der praktischen Wwkstätte die ArbeitSBohauuhr für die Überwachung 
der Leistung einer „Stanze** benutEt wird (vgl. Abb. 50). 
• 
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Da die Uhr im Arbeitsraum des Meisters aufgehängt ist, so kann sich 
dieser mit einem Blick von dem ordnimgsmäßigen Arbeiten der Stanzen 
überzeugen und die Leistung genau überwachen, ohne seinen Arbeits- 
platz verlassen zu müssen. 

So ließen sich noch sehr viele praktische An Wendungen der Arbeitsschau- 
uhr anführen, auf die wir aber wegen Raummangels verzichten müssen. 

Außer den bisher besprochenen mechanischen und elektromechani- 
schen Verfahren zur Registrierung von Bewegungsvorgängen findet 




Abb. 49. Die Anwendung der Arboitsschauuhr bei Eignungs- und 
Leistungsuntersuchungen von Schreibmaschinistinnen. 

noch das pneumatische Registrier verfahren dort Anwendung, 
wo es sich um außerordentliche feine oder schnelle Bewiegungsvorgänge 
handelt. Auch dient es unter Zuhilfenahme von mechanischen Hilfs- 
mitteln zur Registrierung der Arbeitskraft (vgl. Abschnitt V, 24). 

Die Abb. 51 zeigt beispielsweise, wie die feinen Zitterbewegimgen 
der Hand registriert werden. Für die Übertragung der Bewegimgen 
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wird die abgeschlossene Luft benutzt. Eine mittels dünner Gummihaut 
luftdicht abgeschlossene Klapsel endigt in einem dickwandigen Schlauch, 




Abb. 50. Die Arbeitaschauuhr im Betriebe zur Überwachimg der Arbeits- 
leistimg von Stanzen. Die Uhr ist im Meisterraum angeordnet, so daß sich der 
Meister jederzeit von der Ausnutzung der Maschinen überzeugen kann. 



an dessen anderem Ende sich ebenfalls eine abgeschlossene Gummi- 
kapsel befindet. Dieses ganze System schließt eine bestimmte Luft- 
menge ab, so daß sich deshalb mit Hilfe der Luft wellen die auf der 
einen Gummihatit ausgeübten Bewegimgen auf die andere Gummihaut 
übertragen. Die Gummihaut an dem Registrierapparat steht, wie die 
Abbildung zeigt, mit einem leichten langen Schreibhebel in Verbindung, 
so daß auch die feinsten Zitterbewegungen noch deutlich als Bewegungen 
aufgezeichnet werden und zu erkennen sind (vgl. Abb. 52, Linien Ä 
und B). 

In vorliegendem Falle wurde zur Untersuchung der Zitterbewegungen 
die in der Hand befindliche Gummikapsel durch ein kleines Gewicht 
beschwert, so daß die Massenbeschleunigung die Zitterbewegungen noch 
vergrößerten. Diese Art der Registrierung findet ebenfalls für die 
Untersuchung von Atmung, Hetz und sonstigen physiologischen 
Forschungen Verwendung. 
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An mehreren Stellen wurde darauf hingewiesen, daß die bisher behan- 
delten Untersuchungsverfahren die Anbringung gewisser mechanischer 

berußfp Trommel.^ 

kleines 6ei*^icht 
Summ/haut \ ehktr. Stirn mgabeh 




dickwändigen ßummischlaui 

Abb. :A. Versuchsanordnung für die Untereuchung von Bewegungsruhe und 
Schreckhaftigkeit mittels pneumatischer Registrierung. 

I 

oder elektrischer Punkte am Bewegungsglied, Bedienungsmittel.Werkzeug 
oder in der Bewegungsbalm zur Voraussetzimg haben. Es muß also für die 

Untersuchung stets die An- 
bringung mechanischer Ver- 
bindungen oder elektrischer 
Leitungen möglich sein. 

Um diesen Voraussetzun- 
gen gerecht zu werden, muß 
der Arbeitsvorgang einen 
gewissen regelmäßigen, räum- 
hchen Verlauf nehmen; er 
darf nicht unregelmäßig 
verlaufen, sondern muß 
immer im Rahmen der fest- 
gelegten Bewegungsbahnen 
oder Punkte bleiben. 

Sehr viele Bewegungs- 
vorgänge verlaufen aber im 
Räume vollkommen un- 
regelmäßig, oder die An- 
Abb. r)2. Registrierung von Zitterbewegungen bringung elektrischer und 
mittels des pneumatiHchenRcgLstrierverfahrens. ^mechanischer Kontakte oder 

Hilfsmittel ist bei ihnen nicht möglich , zu umständlich und kostspielig. Die 
bisher besprochenen Registrierverfahren genügen für solche Bewegungs- 
vorgänge nicht mehr, so daß h ier neue Verfahren zur Anwendung kommen 
müssen. In der Photographie haben wir nun ein Hilfsmittel ge funden, wel- 
ches die Untersuchung derartiger Arbeitsvorgänge ohne Anwendung stö- 
render HiKsmittel gestattet. Der nächste Ab-satz wird daher die bekann- 
testen photographischen Verfahren für die Untersuchung der Arbeits- 
leistung behandeln. 
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13. Pliotographische Verfahren zur Untersuehung der Arbeits- 
bewegung. 

Die photographischeii Untersuchungsverfahren können Avohl als 
ilie vollkommensten Unteräucliungbinittel angesehen werden. 

Ihn Anirondung ist fast überall duBchführbar; besondera sind sie 
dort am Platze, wo es sich um die TJntetsudrang sehr schnell verlaulender 
Bewi^;ung8T0ipmge handelt. Bier legt die photographisehe Platte 
die Bewi^ungsbahnen restlos fest, wahrend unser Auge die Feinheiten 
der Bewegung meistens infolge der großen Bewegungsgeschwindigkeit 
überhaupt nicht sieht, oder es vergißt unser Gedächtnis den Bewegungs- 
vorgang schnell. Diese und noch andere Fp}ilermögliohkeiten vermeidet 
die photographische Aufnahme der Bewegung. 

Für die methodische Durchfülirung der Untersuchungen gelten 
die meisten der bereits aufgestellten Regeln. Außerdem kommen für 
die photographische Aufnahmetechnik noch folgende beachtenswerte 
Punkte hinzu. 

Die Aufnahmen von Bewi^^ungsvcncgangen werd^am zweckmäßigsten 
mit dner Camera mit doppeltem Ausmg gemacht, damit eine scharfe 

Einstellung und Größenanpassung möglich ist. Die Anwendung einer 
Stereoskopkamera ist in den meisten Fällen nicht notwendig. Als 
Plattengröße dürfte 13 < 18 cm für die mei5?tcn Bewegungsvorgänge 
ausreichend sein. Für das Aiifnahmeobjektiv geTiiicrf n gewöhnlich 
„Aplanate", also Linsen, die annähernd perRpekti\'iRch richtig zrielmen. 
In den häufigst-en Fällen, wo die Bewegiingsvorgänge einige bekunden 
dauern, werden keine großen Ansprüclie an die Lichtstärke des Ob- 
^ktives gestellt. Ebenfalls genügen für die Aufnahmen meistenB die 
einfaohstenZcitverschlüsee für das Objektiv, da es sich um &itau£ciahmeii 
handelt, deren Belichtungszeit durch die Bauer des Bewegnngsvoi^anges 
festgelegt ist. 

Wenn wir noch kurz die persönliche Sdte bei der photographischeii 
Aufnahme streifen wollen, so kann gesagt werden, daß die Ansprüche 
an den Photographen bei der Bewecnmcr'^fmfnahme geringer sind, als hei 
der Landschafts- oder Personenaufnahnio. 

Nach einiger Übung wird jeder Praktiker fioh Mohl in den aller- 
meisten Fällen die Aufiutliinen selbst anfert|igen kOmien. 

Die Wahl des Standorts der Kamera hat so zu erfolgen, daß sämtliche 
Bewegungen im Bahmen der Platte bleiben. Im D&mmerlioht umfahrt 
man dann am besten mit einer leuchtenden l4nnpe den Aufhahmeranm 
für den Bewegungsvorgang, um zu sehen, ob die Bildgröße die richtige 
ist. Alsdann werden zweckmäßig die genauen Daten der Au&aUme 
und Unt^rgnchung auf einer Tafel festgelegt und spater mit aufgenom» 
men. Dieses bietet für die Wif derholung schlecht geraten«? Aufnahmen 
und für weitere Untersuchungen wesentliche Vorteile. 
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Die Untersuchungen können auf diese Weise an Hand der fest- 
gelegten Daten jederzeit fortgesetzt werden und bieten die Möglichkeit 
für den späteren Vergleich. Man wird hier den Arbeitsvorgang, die 
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optjaohen Baten und sonsdgen Umstände auf einer Tafel feetkg^ und 
dieae Thilel heA der Aufnahme bi ein» leeien Bildecke mitanfndimen. 
In Abb. 53 seilen wir beispiebwdse eine solche Tafel, die die mohtigsten 
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Daten für die simter gezeigten Bewegungsaufnahmen enthält. Das 
Mitphotographieren der Versuchsdaten bietet zugleich eine Gewähr 
dafür, daß die Bilder bei der Auswertung schnell erkannt und nicht 
verwechselt werden. Um die Wirksamkeit des Lichtes und Kontrastes 
zu steigern, empfiehlt es sich, für die Tafel weiße Sclirift auf schwarzem 
Hintergrund zu wählen. Ebenfalls geben weiße Maßteilungen auf 
schwarzem Hintergrund an Meßapparaten deutlichere Bilder als die • 
gewöhnlichen schwarzweißen Teilungen. Bei Lichtaufnahmen im Räume 
empfiehlt es sich der Deutlichkeit halber, daß ein einfarbiger Hintergrund 
aufgebaut wird, der die nebensächlichen Dinge möglichst verdeckt. 

Nach diesen Vorbemerkungen wird der nächste Abschnitt die ge- 
bräuchlichsten photographischen Aufnahme verfahren an Hand von 
Beispielen erläutern. 

14. Gewöhnliche Aufnahme einzelner Arbeitsstellungen. 

Selbst die gewöhnliche Aufnahme einzelner Stellungen im Verlaufe 
des Arbeitsvorganges, wo beispielsweise Vorbereitungs-, Anfangs-, 




Abb. 54. Einfache photographische Aufnahme von Bedienung?- und 
Arbeitsstellungen. (Das Bild zeigt die Bedienungsstellung des Führers 
während der Fahrt bei der Luftdruckbremse.) 

Zwischen Stellungen-, End- und Ruhestellungen bei der Arbeit photo- 
graphiert werden, bietet in vielen Fällen einen guten Maßstab für die 
Beurteilung der Arbeit. 

In Abb. 54 haben wir eine derartige Aufnahme vor uns. Die einzelnen 
Gliedstellungen sind im Bilde besonelers hervorgehoben, indem vorher 
weiße elastische Streifen (Gummi) auf dunkler Kleidung in der Mitte 

Tramm, Psychotechnlk. I. ö 
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der Glieder und der G( k nkpunkte befestigt m urden. Femer eignen sich 
diese Aufnahmen vorzüglich für Unterweisungüz wecke. 

Ein einziges BUd ei^tzt dem Lehrling oft knge Erklärungen des* 
Lehipersonak. Ferner bUden die Aufnahmen die Ausgangspunkte 
för die nachfolgend besohiiefaenen Bewegungsanf nahmen. 

15. Aufnahme von Punktbewegungen. 

Das einfachste Aufnahmeverfahren bildet die Aufnahme einzehier 
bewegter Lichtptinkto, die am Körperglied odf>r Werkzeug befestigt 
sind. Als IjV'litpunkte wählt man gewöhnlich die Ijekannt-en 2— 4vol- 
tigeii Giuhiainpcheii oder sonstige elektrischen Funkeiistrecken. Die 
Befestigung der Lichtpunkte hat zunächst so zu erfolgen, daß dieselben 
die Arbeitsbewegungen nicht stören. Dieses geschieht entweder dnioh 
elastisohe Stoffbänder oder fednnde jStahlspangen, auf denen die 
Lampeofassungen so befeetigt werden, daß sie sicfa nicht bewegen können. 
Die dektrisdie Schaltung da LSrnpohjea erfolgt ahdann am zweck- 
mäßigsten -nebeneinander. Am einwandftdesten gestalten sich die 
Aufnahmen, wenn die Versuchsperson mit möglichst dünner Kleidung 
(Trikot) von dunkler Farbe Ijekleidet ist (vgl. liierzu Al)b. 58). Alsdann 
erfordert die jeweilige Arbeitsuntersuehung eine riclitige Walil für die 
Anordnung der Liclitpunkte. Hier wird man an den an der Bewegung 
beteihgten Gelenken die lümpchen anbringen, wolxi auch auf die 
Bewegungen des ganzen Körpers Eücksicht zu nehmen ist. 

Jn andern HUlm kann die ^bringung der LichtpunMe auch im 
Schwerpunkte der einaelnen Körperglieder erfolgen. Die richtige 
Wahl der Lichtpunkte ist äufierst wichtig; denn werden 
SU wenig Punkte angebracht, so erhalt man ein unvoll- 
ständiges Bild, welches nicht das Wesentliche des Vor- 
ganges zeigt. Sind dagegen zu viel Punkte angeordnet, 
so zeigt das Bild der Bewegungsbahnen ein wirres Durch- 
einander, das nicht oder sehr schwer auszuwerten ist. 

Die Aufnahme selbst geschieht beim Dämmerhcht, wobei zu berück- 
sichtigen ißt, da Ii die Versuchsperson die einzelnen Bedienungsmittel 
usw. noch genügend erkennen kann. Der {khotographisohe Apparat 
wild jetzt Tor einer so ausgerüsteten VezsucbspMBoii au^iestdlt, die lieht- 
empfindliohe Platte wird freigegeben, und die einzdnen Lampchen 
werden elektrisch erleuchtet. Wir erhalten dann eine Aufnahme der 
Lichtpunkte nach Abb. 55. Lassen wir die Versuchsperson in imserem 
Beispiel die eingeübten Bedienungsbewegungen mit den erleuchteten 
Lampen ausführen, so ergibt sich ein Büd von den Bewegungsbahnen, 
wie es Abb. oi] zeigt. 

Der aufgenommene Vorgang stellt die Bedienung der elektrischen 
Gefahrbremse dar und wird später noch eingeliend besprochen werden. 
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Bei der Bewegungsaufnahme empfiehlt es sich, daß die Versuchs- 
]ierson am Anfang und Ende der Bewegung einen kurzen Augenblick 




Abb. 55. Ausrüstung einer Versuchsperson für die geMÖhnlifhe Punkt bewegungs- 
photographie. Die Anordnung wurde bei der Untersuchung von Straßenbahn- 
notbremsenbedienungen angewandt. 



in ruhiger Stellung verharrt, damit sich diese Punkte auf der photo- 
graphischen Platte besser auszeichnen und später gut erkennen lassen. 




Abb. 56. Das Bcwegungsbikl zeigt die schwierigen und anstrengenden Bedie- 
nung« bewegiuigen für die elektrische Notbrem-e. 

Die Bewegung muß selbstverständlich vorher eingehend in ihre einzelnen 
Teilbewegungen zerlegt mid der Versuchsperson eingeübt werden, 

6* 
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dann erst darf die Aufnahme vorgenommen werden (vgl. Unterweisimg, 
Tabelle 11 und 12). Ferner ist es notwendig, daß während der photo- 
graphischen Aufnalniie ein besonderer Beobachter die Bewegungen der 
Versuchsperbon überwacht. Die Versuclißperson kami aus irgendeinem 
Grunde eine von der Norm abweichende Bewegung avsfiihren, die 
«ladann aufgenommoi und hei der Auswertung &lech bew»tet wird. 
Auch Inetet die Beobachtung Gewähr dafür, daß sidi keine falaohen 
Griffe und Bedienungsstellungen einschleichen. 

Die Auswertung der Bild^ geschieht alsdann in der Weise, daß 
die Feststellmig von Anfangs- und Endpunkt jeder Bewegungsbahn 
erfolgt, worauf die Richtntig der Bewegung durch Pfeile auf dem Bilde 
eingetragen wird (vgl. Abb. 56). Für die Beurteilnng der Bewegungs- 
bahnen müssen akdanii die praktisclien Erfahrungen mit herangezogen 
werden. Bsi einfachen und klaren Bewegungsbildern vdrd die Beurtei- 
lung h^n» alleu groß^ Schwierigkeiten bereiten. Dagegen ist die Be- 
urteilung verwickelter Vorgänge, bei denen verschiedene Bewegungen 
sich überdecken oder duiohdnanderlaufen, nicht immer ^uiz ein&ch« 
Es läßt sioih hier nur so viel sagen, daß regehnaßig ineinandeifließende 
Bewegungsbahnen (s. Abb. 74), die nicht plötzlich ihre Richtung wechseln 
oder die Bahn ändern, den unregelmäßig verlaufenden Bewegungen 
bei der Arbeit im Vorzufr Hirid. An einem praktischen Beispiel werden 
wir später die Beurteilung vei-schiedener Bewegungsbilder vornehmen. 

Die Punktpliotograpliie muß also die Zeituntersuchungen ergänzen, 
sie findet bei verwickelten Bewegimgsarten Anwendung. In fa«t allen 
Fällen ergeben sich an Hand der Bewegungsaufnahmen neue Gesichts- 
punkte für die Verbessermig der Bedienung oder Anordnung der Be- 
dienungsmittel. 

16. Aufnahme von Pankt-Zeit-Beweguugen. 

In manchen Fällen interessiert das zeitliche Ineinandergreifen der 

verscliicdenen Teilbcwcgungen eines Vorganges. Es müßte also die 
Zeit der einzelnen Be\\egimgen ebenfalls festgehalten werden. Auch 
hierfür können wii" das photograpliiyelie Verfahren benutzen. Zu diesem 
Zwecke werden in den elektrischen SSpeiseleitungen der einzelnen Glüh- 
lämpchen zeitliche Stromunterbrecher angeordnet (etwa ähnlich nach 
Abb. 43), welche den elektrischen Strom in bestimmten Zeitabschnitten 
aibnea und schließeo, so daß die Qlühlampchen nur von Zeit m Zeit 
aufleuditen. Auf der lichtempfindlichen Platte muß somit dne unter- 
bi ocheiio Bewegungsbahn entstehen, wie sie beispielsweise Abb. 57angt. 
Die Entfernung von zwei Lichtpunkten bedeutet auf der BeWi^;ungB- 
bahn also eine bestimmte Zeit, so daß aus den engen und weiten Ab- 
ständen der Punkte die Göseliwindigkeit der vcrseliif df-nen Bewegungen 
ersehen werden kann. Ebenfalls können für verschiedene Lichtpunkte 
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verschiedene Unterbrechungszahlen verwendet werden, so daß sich hier- 
durch die einzehien Bahnen voneinander unterscheiden lassen. 

Als Stromimterbrecher verwendet man gewöhnUch Pendel-, La- 
mellen-, Federn- und Stimmgabelunterbrecher, die alle 1/10—^/50 Sekunde 
den Strom unterbrechen. 

Die Zeit-Punkt-Bewegungsbilder sind nicht so deutlich, wie die vor- 
erwähnten einfachen Bilder. Oft spielen sich die Bewegungsfeinheiten 
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Abb. 57. Bild einer Punkt-Zeit-Bewegung. Das Bewegungsbild stellt eine 
verhesBorte Bedienung der Luftdrucknotbremse dar (vgl. Abb. 74). 

gerade in den dunklen Zwischenzeiten ab und werden dadurch nicht 
mit aufgenommen. Bei verwickelten Bewegungen wird es in den meisten 
Fällen schwierig sein, die verschiedenen Bewegungsbahnen auseinander 
zu halten. Auch verursacht die Perspektive eine Verzeichnung der 
wirkhchen Bewegungswege, so daß bei der Beurteilung von Geschmndig- 
keiten die hierdurch entstandene Verzeichnmig berücksichtigt werden 
muß. Bei gleicher Deutlichkeit der Bilder erfordert das Verfahren 
größere Plattenabmessungen, als das einfache Auf nähme verfahren. So 
ist dieses Aufnahme verfahren wohl nur für besondere Zwecke geeignet. 

17. Aufnahme von Punktbewegungen mittels Stereoskopkamera. 

In den Fällen, wo es sich um Bewegungs Vorgänge handelt, bei denen 
der räumhche Verlauf besonders wichtig ist, wird die Stereoaufnahme 
zur Anwendung gebracht. 

Die Stereoaufnahme gestattet bei der späteren Auswertung ein 
räumliches Sehen der Bewegurgsbahnen, weini man ein Stereoskop zur 
Hilfe nimmt. 

Wenn auch die eben besprochenen gewöhnlichen Aufnahmeverfahren 
Bilder liefern, die in vielen Fällen die in der Tiefe verlaufenden Be- 
wegungen noch schätzungsweise erkennen lassen, so liefert die Stereo- 
aufnahme doch in solchen Fällen erhebhch deuthchere Bilder. 
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So bleibt auch die ytereoaufnahme nur besonderen Untersuchungen 
vorbehalten , sie ist fast doppelt so teuer als die gewöhnlichen Ver- 
fahren und liefert dabei kLnnere Bewegungsbilder, erfordert außer- 
dem Sp?zialaufnahmeai)parate. 



18. Aufnahme von Linien- Zeit- Bewegungeu. 

Die in den vorstehenden Abschnitten behandelten Auf nähme verfahren 
benutzten durchweg zur Sichtbarmachung der Bewegimgsbahnen 

Lichtpunkte . Für die aller- 
meisten Bewegungsfor- 
schungen werden diese 
Aufnahme verfahren genü- 
gen. Doch genügen sie 
nicht mehr, wenn es darauf 
ankommt, die Stelimigen 
der einzelnen Glieder im 
Verlaufe des Bewegungs- 
vorganges kennen zu 
lernen . 

Für diesen Fall müssen 
alsdann leuchtende Linien 
anstatt der Punkte an 
die bewegten Glieder be- 
festigt werden, wie es bei- 
spielsweise in Abb. 58 ge- 
schehen ist. Man verwen- 
det für die leuchtenden 
Linien ,,Geislersche Röh- 
ren", die von Induktions- 
strömen gespeist wei-den. 
In andern Fällen hat man 
auch einfache weiße Strei- 
fen auf dunklem Hinter- 
grund für derartige Auf- 
nahmen lienutzt. Damit 
die Linien bei ihrer Be- 
wegung keine Flächen ge- 
ben, erfolgt eine zeitUche 
Unterbrechungdes Induk- 
tionsstromes in der bereits geschilderten Art. Auf diese Weise erhalten 
wir, wenn sich die Versuchsperson in Gang setzt, folgendes Bild 
(Abb. 59). Der menschliche Gang wurde nach diesem Verfahren von 




Abb. 58. .Ausrüstung einer Versuchsperson mit 
Geislcrschen Röhren für die Linien-Zeit- Bewe- 
gung ^Photographie. Die Anordnung dient zur 
Untersuchung des menschlichen Ganges. 
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Braune und Fischer^) bsreits im Jahre 1894 mit einer Genauigkeit 
bis auf */iooo untersucht. 

Diese vor etMa Jahrhundert vorgenommenen Bewegungsforschun- 
gen sind auch heute noch als mustergiltig zu bezeichnen, und sind 
bisher nicht übertroffen worden. 

Auf dem in Abb. 59 dargestellten Bewegungsbilde bedeutet der 
Abstand zweier Linien den in der Belichtungszeit zurückgelegten Weg. 
Man erkennt aus den Stellungen der Linien deutlich, wie der Fuß sich 




Abb. 59. Bewegungäbild einer Linien-Zeit- Kewegungsphotographie. Bewegungs- 
aufnahme der Versuchsperson nach Abb. 58 beim Gehen. 



nach dem vollständigen Aufsetzen in Bewegung setzt, welche Mit- 
bewegungen die Arme, der Kopf und die anderen Gliedmaßen ausführen. 
Auf den Geislerschen Röhren sind ferner die Gelenke und Schwer- 
punktslagen der Glieder durch Lichtpunkte" bezeichnet. An diesen 
Stellen \vurden di^ Geislerschen Röhren durch Asphaltlack verdeckt. 
Weiter ist aus der Abb. 58 zu ersehen, daß die einzelnen Röhren durch 
L?derriemen am Körper befestigt sind, und daß die Stromzuleitung 
von oben erfolgte, damit die Bswegungsfähigkeit beim Gehen möglichst 
wenig beeinflußt ^Mirde. 

Die beide.i letzten Abbildugenn zeigen ferner ein mitaufgenommenes 
Koordinat€nn?tz von 100 X 100 cm. Dieses Netz wurde für die genaue 

*) Braune imd Fischer, Der Gang des Menschen. I. Teil. Hirzel, Leipzig. 
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Ausweitung benötigt; es ist auf eine Giastafel gezeichnet und nach der 
Bewegiuigsaufnahme in der Bewegtmgsebene angebracht und photo- 
graphiert. 

Braune uiid Fischer benutzten för diu» Aufiaabmen ^^ch- 
seitig 4 Anihfthmeappaiate, so daß von jeder Bergung 4t Aoniehten 
geivonnen wuiden. 

Das beschriebene Verfahrwi stellt erhebliche Arifordening^ an db 
Ai^Miatnr und ist daher kostspieliger, als die bisher behandelten Ver- 
fahren. In sehr vielen Fcällen dürften die Geisl ersehen Köhren bei der 
Arbeit stören oder ihre Anbringung nicht mö[r1ir.}i sein. 

Auch dieses Verfahren ist nur für besondere Untersuchungen 
geeignet. Die Ergebnisse, die mit diesem Verfahren erzielt werden können, 
müssen als die vollkommensten btzt lehnet werden. Die Bilder sind deut- 
licher, genaue und auch billiger, als die nadifolgend behandelten 
IdnematographiBohrai Aufnahmen. 

19. Kinematograpliische Aufnahme von Arbeitsbewegungen. 

Nachdem die mit ruhenden» lichtempfindliohen Platte arbeitenden 
photographischen Verfahren erläutert wurd«L, kommen wir nunmehr 
zu der kinemfitncjraphischen Aufnahme. 

Von vonihereni sei bemerkt, daß das sehr kostspiehge kinenmto- 
graphische Aufnalinieverfahren sicli niu' doit lohnt, wo die bisherigen 
Verfahren nicht anwendbar sind. Es schtnii dem Verfasser, daß die 
Mshw belaumt gewordenen Idnematographisdien Arbeitsnnt^suchungen 
ebenso gut, wenn nicht nodi besser, mit dsn. bisher besohriebenesi 
photographischen Aufnahmevt^fahren hatten durohgefähit werden 
können. Bedenkt man iveiter, daß ein Meter Yika 20 -~ 40 M. und mehr 
kostet, daß für Untersuchungen oft mehi»<c 100 m erforderlich sind, 
80 wird man die ausgesprochene Wamimg vor Filmaufnahmen verstehen 
lernen. Die kinematographischen Aufnahmen stellen ferner erhebliche 
Anforderungen an den Photographen, so daß hierfür nur fachleute 
in Betracht kommen. 

Die meisten Aufnaiimeiaume bieten gewOhiüicii beim natürlichen 
Tageslicht tmgenügendes Licht, so daß fftSt stets dtarke künstliche 
Lichtquellen angeordnet werden müssen, um bei kurzzeitig» Belichtung 
deutliohe Bilder zu erzielen. 

Der BÜdwechsel für den Bildstreifen hat sich der Gesdiwindig^it 
der Arbeitsvorgänge anzupassen. Für gewöhnliche S'ümaufnahmen 
beträgt dieser Bildwechsel 16 in der Sekunde. 

Die Filmanfnahmetechnik gestattet femer die Anbringung sämtlicher ^ 
bisher genamiten Hilfsmittel zur' b( sseren Verdeutlichung der Be- 
wegungen. Es können also bei der Versuchsperson helle Flecken «nd 
Streifen (Abb. 60, 54), leuchtende Punkte und Linien (Abb. 55 und 58) 
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und auch auf dem Hintergrunde Koordinatennetze (Abb. 61) ange- 
ordnet werden. Ebenso ist es ohne Schwierigkeiten möglich, daß außer 
dem eigentlichen Bewegungsvorgang noch andere Vorgänge gleichzeitig 
mit aufgenommen werden. Man ist somit in der Lage, die Ergebnisse 
der verschiedensten Meßapparate kinematographisch ablesen zu lassen. 

Ein praktisches kinematographisches Aufnahmebeispiel sehen wir 
in Abb. 60. Im Vordergrunde befindet sich der Kinematograph imd im 
Hintergrunde der Arbeiter mit den Arbeitsgeräten, Meßapparaten und 
sonstigen Hilfsmitteln. 

Zur besseren Kennzeichnung der Bewegung hat man auf der rechten 
Schulter der Versuchsperson einen weißen Fleck angebracht. Weiter 




Abb. 60. Kinematographische Aufnahme von Arbeitsbewegungen. 

ist der Hintergrund in Quadrate (etwa 10 : 15 cm) eingeteilt, damit 
die Auswertung hierdurch erleichtert wird. Ebenfalls ist die übliche 
Tafel mit den Untersuchungsdaten vorhanden mid außerdem sind zwei 
Zeitmesser im Vordergrunde ersichtlich. 

Die Abb. 61 läßt deutlich die verschiedenen Einzelheiten in der An- 
ordnung der Hilfsmittel erkennen. Die drei Bilder entstammen 
einem Bildstreifen einer Untersuchung über Montagearbeitsbewe- 
gungen. 

Um auch noch ein klares Beispiel für die kinematographische Ab- 
lesung von Meßapparaten zu geben, fügen ynr eine Bildreihe von Auf- 



<J0 



Zerlegung und Untersuchung der menschlichen Arbeitsleistung. 



nahmen b:i, di? bei der Untersuchung eines Drehzahlmessers gewonnen 
A^-urden (Abb. 62) i). 

Di? beiden untersten Bilder zeigen den Apparat in Ruhe, auf Bild 3 
ist der Z:iger bereits in Tätigkeit getreten, was auch durch das leuchtende 

Glühlämpchen angezeigt wird . 

Die Aufnahme wurde bei 
einem Bildwechsel von 15,5 
in der Sekunde aufgenommen ; 
sie zeigt, daß der untersuchte 
Drehzahlmesser etwa '/g Se- 
kunden bis zum richtigen An- 
zeigen benötigt, um die Träg- 
heitsschwankungen zu über- 
\\inden . Das menschliche Auge 
würde in diesem Falle nur we- 
nige Schwankungen wahrge- 
nommen haben. 

Soviel Aufhebens gerade mit 
der Filmaufnahme in Deutsch- 
land gemacht worden ist, so 
wenig praktische Anwendung 
hat sie hier gefunden. Hieran 
sind wohl hauptsächlich die 
hohen Kosten, großen Vor- 
bereitungen, die umständliche 
Handhabung und Auswertung 
und andere Bedingungen 
schuld. Die Auswertung erfor- 
dert meistens eigene Auswer- 
tungs- und besondere Vorfüh- 
rungsapparate. Alle diese 
Sch\vierigkeiten dürften es ver- 
hindern, daß auch in Zukunft 
die kinematographische Auf- 
nahme in Deutschland viel zur 
Anwendung gelangen -wird. 
Di3 nebenstehend gezeigten 
Bilder des Montagevorganges würden nach Ansicht des Verfassers mit 
gleichem, wenn nicht besst^rem Erfolge, mit der einfachen Bewegungs- 
photographie untersucht werden können. Die Anwendung des Kinemato- 
graphen könnte also im vorstehenden Beispiel umgangen werden. 

1) Die Bilder wurden dem Verfasser von der Deutschen Forschungsgesellschaft 
für Luftfahrt, Berlin-Adlershof, in bereitwilligster Weise überlassen. , 




Abb. 61. Drei Bilder aus einem Filmstreifen 
über die Aufnahme von Mont igearbeits- 
bewegungen. 
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Am Schlüsse dieses Absatzes sei nöch darauf hin- 
gewiesen, daß nur die für die menschlichen Arbeits- 
bewegungen gebräuchlichsten photographischen Ver- 
fahren aufgeführt werden konnten. Für die Unter- 
suchung von mechanischen Vorgängen besitzt die 
Wissenschaft in der von GlatzeP) und Cranz aus- 
gebildeten Hochfrequenzphotographie Verfahren, die 
mit Belichtungszeiten von ^/looooo Sekimden arbeiten 
und daher die Möglichkeit bieten, auch die schnellsten 
Vorgänge untersuchen zu können. 

Immerhin dürften die vorstehenden Ausführungen 
einen kurzen Überblick über die in zahlreichen Fach- 
schriften niedergelegten Untersuchungsmittel bieten, 
so daß wir jetzt zur Besprechung des dynamisch- 
statischen Verlaufs der Arbeitsbewegung übergehen 
können. 

20. Bewegungskraft und Körperglcichge>^1cht bei 

der Arbeit. 

An einigen Stellen machten wir bereits auf die Be- 
deutmig der inneren Arbeitskräfte und des Körpsr- 
gleichgewichtes für die Arbeitsbewegung aufmerksam. 
Für alle schweren körperlichen Arbeitsleistungen haben 
die dynamisch-statischen Bedingungen einen Haupt- 
einfluß auf die Arbeitsausdauer. Schon bei der Auf- 
rechterhaltung miseres Körpers beginnt diese Arbeit ; 
es sei hier an das gerade, aufrechte Sitzen bei un- 
zweckmäßigen Lehnen imd an das Stehen in stram- 
mer Haltung erinnert, welches beides den Körper 
außerordentlich schnell ermüdet. Die bewegende Kraft 
und die Körpergleichgewichtskräfte hängen so iimig 
mit der körperlichen Arbeitsleistung zusammen, daß 
es eigentlich verwamderhch erscheint, daß vom Gleich- 
gewicht bei der Arbeit so wenig die Rede ist, was wohl 
hauptsächlich daran liegt , daß der Gleichgwichts- 
zustand vom Körper selbsttätig ohne Zutun des Willens 
aufrechterhalten wird. 

Alle Bewegungskräfte lassen sich für das mensch- 
liche Körpergleichgewicht und Muskelsystcm auf ein- 
fache Zug- mid Druckkräfte zurückführen. Die vom 
Menschen am Angriffspunkte auszuübende Kraft ist, 

Glatzel, Elektr. Methoden der Momentphotographie. 
Braunschweig 1915. 
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wie bereits Ix^im Tastgefühl enra.hnt, von der Form des Angriffspunktes, 
alsdann von dem Körpergleichgewicht, der Bewegungsgesohwixidigkeit 
und von der Größe der Stützkraft abhängig. 

Bei allen Bewegungen, wo die Stützkraft an den Fußsolden auf- 
tritt, hat die Reibung zwischen 1 uß und Boden daher einen erheblichen 
BänfhiB auf die aAumüliende Höchstkiaft. Auf steilea Bampen oder 
Treppen, die von Lastträgern begangen ivetden mSmea, sidit man 
deshalb h&ufig, wie die Beilnmg dunsh knnstiioh äDgeovdnete Bodea- 
bekge vergrößot wird. 

Für größere Körperkräfte wird im Handwerk und in der Land- 
wirtschaft die Zugkraft gegenüber der Druckkraft bevorzugt. Die 
Zugleistung eines 75 sch^veren Menschen wird beispielsweise zu 
316 800 mkg bei Sstündiger iVrbeitszeit angegeben. Andere Zahlen- 
werte über menschliche Arbeit.sleistiiugen sind von Aibeiten an Hand- 
kurbeln bekaimt geworden. So sollen 7-i-8 kg Kraft ohne besondere 
Mühe aber 8 Arbeitsstunden und vorübergehend Ins zu 20 kg an Hand- 
kurbeln geleistet werden kflnnen. . ' 

Als gunstigste Umdiehungszalil der Handlcurbel haben sich hierbei 
20-r-30 Umdiehungen/Hinute bei 0,3r^,4 in lai^m Knrbeilarm er- 
geben* Die günstigste Angriffspimkthöhe wird mit 0,8—0,9 m ange- 
geben. Folgende kleine Aufstellung^) zeigt femer, wie Arbeitsdauer 
und -leistung bei der Kurbeldreharbeit zusammenhängen: 

Arbeitszeit IGn. 1,5 5 15 41 90 

Arbeitaleistung i. d. Sekunde .... 27,7 19,5 17,0 13,5 12,5 
Gesamte Arbeiteleistut^g . . . mkg 2500 5800 15 300 33 000 07 800 

Leider fehlen bei diesen Messimgen die Beansprnchimgsdaten, die 
bei den verschiedenen Arlx itszeiten durch die Aibeitsleistung beim 
Menschen verursacht wurden. Auch die Erholungszeit, die für die Be- 
seitigung der Ermüdung erforderlich ist, müßte angegeben sein, um 
praktisch verwertbare Erfahrungen ableiten su kßnnen. Immerhin 
geht ans den Leistungswerten hervor« dafi der Arbeiter bei 4 x 15 Mi- 
nuten Arbeitszeit etwa ebensoTid als bei 1 x 90 llilQnut»! leistet. Es ver- 
bleibt ihm bei der 4 teiligen Arbeitszeit eine Erholungszeit von insgesamt 
30 Minuten, also 7,5 Minuten nach jeder Leistung. liegen ist bei 
90 Minuten überhaupt noe]i keine Erhol ung?= zeit hinzugerechnet. Das 
Beispiel zeigt jedenfalls, wie die Leistung von der Ai'beit.sdauer und 
Erholungözeit abhängig ist. Kiehtig gewählte Arbeitspausen erhöhen 
die Leistung und schonen den AiUiter. 

Nach den Erfahrungen des Kraftsports besteht femer eine Be- 
ziehung swisdien maximaler Kraftleistung und Ermüdung ; d. h. ein 
Zuwachs an maximaler Kraftleistung zieht auch einen 

^) Boruttau, Die AxbeitsleiBtimgeii des Meosoben. T^ufana; Leipaig. 
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Zuwachs an Ausdauer nach sich. Auch Schnelligkeit und 
Sicherheit der Bewegun<2: sollen günstig duioh den Zuwachs an Kraft- 
leistung beeinflußt werden. 

Tür die Schwerarbeiter müßte demnach da^ sportliche Training der 
praktischen Arbeitsleistung direkt zu gute kommen. 

Ein anderes Beispiel zeigt besonder» die Abhängigkeit der geleisteten 
Zu^oaft von der Eignimg und Anzahl der Arbeiter. 

Die Zugkraft ist keineevegs ein VielEaehes der Kraft des Durch' 
sohnittsarbeiters, sondern sie Termindert rieh stark mit der Anxahl 
der Arbeiter, wie wir es beisiddsweise auf Abb. 63 veranschaulicht 
sehen. Hier ziehen Arbeiter an einem Seil; der einzelne leistet eine 
durchschnittliche Zugkraft yon etwa 63 kg oder 100%. Zwei Arbeiter 




Abbk 63. Angenblickskraftleistungen beim Ziehen. Der Wirknngaigrad wird um 

so ungünstiger, je mehr Leute ziehen. 

leisten 118 kg oder jeder 7% weaaiger, bei 3 Mann beträgt die Minder* 
leiatung schon 16% und bei 8 Arbeitern schließlich 49% für den einzelnen 
Mann. Wodurch wird nun der Wirkungsgrad des einseinen bei dieser 

Gruppenarbeit verschlechtert ? 

Zunächst \\nssen wir ja aus der Maschinenlehre, daß die Anzahl der 
Triebwerksti'ile und Triebkräfte den Gesamtwirkungsgrad infolge der 
Zunahme der Reibung mid soiiütigen Widerstände verschlechtert. 
Das würde, für dieses Beispiel übersetzt, etwa heißen, daß die Arbeiter 
in sich die Zugkräfte verfaBauohen. Im Bilde ist deshalb die Körper- 
haltung d^ Tersohiedenoi Leute ftbertriebw dargestellt, das Sdl bildet 
dne Wellenlinie infolge der ungldchartigen AngriffsTorMltnisse dea 
einzelnen, die StiitEveribaltnisse sind nioiit überall gleidi gunstig usw. 

Wenn die Arbeiter jetzt auf ein Signal anziehen, so wird derjenige 
mit der schnellst t n Reaktionszeit zuerst anziehen, dann folgt der nächste 
usw., hierdurch wird sich das Seil ausrichten und die Leistung des ersten 
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läßt schon wieder nach, wenn der letzte Arl^eiter mit der langsamsten 
Reaktionszeit s<'ine Kraft ausübt. Auf diese Weise dürften also niemals 
alle Arbeiter das Höchstmaß ihrer Kraft zu gleicher Zeit ausüben, 
so daß der Wirkuiigagrad ungünstig beeinträchtigt wird. 

Auch dieses Beispiel zeigt wieder, daß die allereinfachsten Arbeits- 
leistungen dne gfiv/iäm Eignung beim Arbeiter vcvaumetzen. Fraktiaeh 
ist der ungeeignete Arbeiter bei diesen Grajq^mit&dgkeitaA sehr im Nach- 
teil; er leagiert beispiebweise va langsam mid erhfilt bierdureh für 
Sekundenbraohteile die gesamte für 8 Mann bemessene Kraft. Die 
Folge ist, daß er zu Boden stürzt oder von der Kraft mitgerissen ^ird. 
In anderen Fällen reißen infolge der außerordentlich hohen Überljean- 
spiuchung die Gewebe und so entsteht der sogenannte ,,Bnich'\ dtr den 
Arlxüter für die Schwerarbeiton fortab ausscheiden läßt und oft die 
Gesundheit selir ungünstig beeinträchtigt. 

Auch die angeblich „einfachsten" Tätigkeiten können, wie die 
Beispiele zeigen, doreh die arbeitswissenschaftliche Forsdimig ver- 
bessert weiden. 

Sobald größere Kräfte an unserem Körper angreifen, oder die einzelnen 

Glieder sich von der gewöhnlichen geraden Haltung fortbewegen, ent- 
stehen Kräfte im Körper, die das Umkippm verhüten, also das Gleich- 
gewicht aufreoliterlialten. Diese Gleichgewichtskräfte werden um so 
größer, je größer die Angriffskräfte und je mehr die Haltung der Glied- 
maßen von der natürlichen aufrechten Körperhaltung abweicht. Die 
wirksamen Gleichgewichtsmomente, die sich aus dem im Schwerpimkt 
des Gliedes angreifenden Gliedgewichte und dem Hebelarm bis zum 
Kdrperst&tgpunkt bilden» sind von erheblicher Bed^itung für die Wahl 
der Bedienungsstelhmgen. 

Femer weiden die statischen Beanspruchungen bescmders ungünstig, 
wenn grofie Massen mit hohen Geschwindigkeiten beschleunigt oder 
verzögert werden. Der Arbeitsaufwand vergrößert sich hierbei mit 
dem Quadrate der Geschwindigkeit (E = V2 '"^ • ^*)- 

Die statischen Beanspruchungen dürften bei den sogenannten 
körperlichen Ai beiten in den meisten Fällen ein Vielfaches der einfachen 
dynamischen Beanspruehuiig Ix tragen. Bei der Beobachtung der Er- 
müdung von ydiwerarbeiten iianii mau dieses unschwer feststellen. 
Diese Leute, besonders in der Land« und bei der Förderarbeit, richten 
sich bei der Arbeit von Zeit zu Zeit geiade, strecken die KOrper.« 
glieder oder massieien eimBelne Muskelgruppen, und zwar sind es 
meistens die Muskeln, die zur Aufrechterhaltung des Gleicbgewiidits 
dienen. 

Ebenfalls haben sich durch die ständigen Überbeanspruchungen 
in statipcher Beziehung Berufskrankheiten ausgebildet, hier sind vorzugs- 
weise Beinkrankheiten (Plattfüße und Krampfadern) zu nennen. 
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Der statischen Beanspruchung muß daher ganz be- 
sondere Aufmerksamkeit zugewendet werden, weil sie 
von ausschlaggebender Bedeutung für die Beanspru- 
chung und Ausdauer bei der körperlichen Arbeit ist. 
Nach der andern Seite müssen die Ermüdungsmessungen sich möglielist 
auf die statische Beanspruchung erstrecken (siehe Abschnitt V, 30). 

Für den Arbeitsforsclier ist es wichtig, daß er mit den Gleichgewichts- 
v«rhlltii&Ben des Kfiipdrs vertomt ist, damit & die ungefähre statische 
'Entlastung durch künstliche Körpwstütsinmkte, Geräteanürdnimgen 
u. dgl. herbeifähren kann. Das Yoa Fischer^) ^turoffme Schwer- 
punktsmodell düifte für diese EmiittlnDgen ein fatauchbares Wb' 
mittel bilden. 

All Hand die«es Modells läßt sich die jeweilige Körperhaltung der 
Glied maßen und des Schwerpunkts bestimmen, so daß eine annähernde 
Kräfteverteilung vorgenommen werden kann. 




Reibung 



Schwerkräfr Reibung 
der 2le&urb«t. 




Schwerkraft 



Abb. 64. Zerlegung der BewegungB- und Gleichgewichtskräfte bei 

" ZI«" 



Da der Satz von dem ParaUelogramm der Kräfte auch für den 
menschlichen Körper gilt, so lassen sich die Kräfte an den Gelenk- 
punkten in ihre GliedküiniK>iienten zerlegen. Die Glied koniponenten 
bilden dann stets die Seiten eines Parallelogramms, in dem die Kraft 
selbst die Diagonale darstellt. ^Ebenfalls gilt das Kiüfteparallclogiauim 
für die räumliche Kräfteverteilimg, so daß auch die Beanspruchung 
der Skelettmuskdn hiernach bestimmt wtecdmi kann. In Abb. 64 seilen 
wir eine sokihe Kräfteafisiiegnng veranschaulidit. D^ vorwärtssiehende 
Mehsch soll hier eilieblich weniger leisten, als der rückwärts ziehende 
Msnsdi*). Bei der Analyse der Arbeit haben wir zunächst annäherungs- 

Fischer, i>ur Gang des Menschen. II. TeU. Hirzel, Leipzig. 
') M. Bingelmann, Annalen des Institats National Agroojomiqiie, Paris. — 
Bericht in „ToehiuBdie Moaiatehefte,'* Stuttgart 1915. 
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weise die KürpcrhaUuug bei der Arbeit ermittelt (Fischers Modell). 
Praktisch würde hierfür die photographische Aufnahme der wichtigsten 
Bewegungsstelliiiigen und Bewegungsbahjieii in Betracht kommen. 
Alsdann wäre die Lage derAngriffskraft und Stützkra£t, sowie die Schwer- 
kraft zu bestimiiiieii, 

Betaschtea wir jetzt die AngniCBTerliSltmase, so zeigt das Büd des 
TÜckv&rtsziehenden Menacfaen eine eyminetriacfae KräfteTiffteilimg am 
Angriffspunkt. Beide Hände greifen an einem starken QueigrifiE an, 
80 daß nur ein geringer Hautdruck an den Handflächen auftritt. Die ' 
Armmuskebi üben bei dieser Stellung Zugkraft aus, während die Bein- 
muskeln auf Druck beansprucht werden. Die Reibungsverhältnisse 
werden durch das Eindrüekeii de.s f^charfkaiitigeii Absatzes günstig 
beeinflußt, so daß alle diese Merkmale darauf hiudeuteiv, daß die Körper- 
haltung für die Arbeit als güiihtig anzusehen ist. Ebenso greift die 
Last an einem kleinen Hebelann an, .wSJirend die Sohwei'kraft im 
Sinne der Zugleistimg an einem langen Hebelarm wirkt. 

Sieht man ridi die ArbeiteveiliSltmsse des nach TorwSrte ziehenden 
Menschen an, so zeigt zunächst der Angriffspunkt der Last eine un- 
symmetrische Form. Die Last greift einseitig an der einen Schulter^ 
Seite an und erzeugt hierdurch unsymmetrische Körperbeanspruchungen. 
Trotz der Schultenmterlage des Seiles drückt sich dieses beim starken 
Zug in die Schulterfleisch teile hinein und erzeugt hierdurch Schmerz- 
gefülüe. Sobald das Schmerzgefühl auftritt, läßt die Leistung nach, 
deshalb übt der Aibeiter nicht seine Höchstkraft aus. Das Festhalten 
desl^iles geschieht ebenfalls unter den ungünstigen Tastbeanspruohungen 
infolge der geringen AngrifGsfiädm. Die StützverhSltniaee scheinen 
bezägUch der Reibung auch etwas.ungünstigw zu sein, ak bei der anderen 
Stellung, da nur die Fußsohlen den Boden h^ühien und auBeidem 
imgünstige Fußbeanspnichungen auf^ten. TX^r Heljelarm der Last 
ist ebenfalls ungünstiger, wobei die Schwerkraft überhaupt kein oder 
ein sehr kleines Moment im Sinne der Arbeitsleistung erzpntrt 

Auf Gnmd dieser tTberlegungen bt züglieh der Verteilung der Kräfte 
könnte man sagen, daß die erste Angriffsform der zweiten erheblich 
überlegen ist. Die emähnten praktischen Versuche scheinen dieses 
ja zu bestätigen. 

In ähnlicher Weise lassen sich andere kfirperliohe Arbeiten unter- 
Sachen» die besten AngrüfsTeihältnisse und Stütq^genheiten er- 
mitteln. 

Besonders müssen wir darnach trachten, dem Körper 
die statischen Beanspruchungen durch künstlicheStütz- 
mittel abzunehmen. Der stehende Arbeiter entlastet seine Bein- 
und Rückenmuskulatur orhebUch, wenn er sich bei der Ai bcit anlehnen 
kann, deshalb müssen, wenn irgend möglich, Lehnsitze angewendet 
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werden. Wo ein Sitzen bei der Arbeit möglich ist, sollte dem Arbeiter 
auch Sitzgelegenheit geboten werden. Besonders muß der Ausgestal- 
tung der Sitzflächen mehr Aufmerksamkeit als bisher geschenkt werden ; 
denn die üblichen Hocker machen vielfach ein längeres Sitzen un- 
möglich, da einzelne Hautstellen zu stark auf Druck beansprucht 
werden. Auch dürfte sich in sehr vielen Fällen die Anbringung 
von elastischen Rücken- und Armlehnen ermöglichen lassen. Schließ- 
lich ist noch die Sitzhöhe von Einfluß, führt doch bereits Taylor 
Beispiele dafür an, daß durch einfache Veränderung der Sitzhöhe 
eine Steigerung der Arbeitsleistung erreicht worden ist. Ebenso gehört 
hierher die Ausgestaltung der sonstigen Geräte des Arbeitsplatzes, 




Abb. 65. Zweckmäßig ausgestatteter Arbeitsplatz eines Buchhalters. Der Tisc;h 
und die Geräte sind so angeordnet, dali überflüssige Bewegungen vermieden 

werden. 

wie Tischhöhe, Geräteablage usw. Hier sind besonders die Bureau- 
organisationsfirmen mustergültig und planmäßig in der Ausgestaltung 
der Bureauarbeitsplätze vorgegangen. Wir fügen deshalb in Abb. 65 
einen derartigen Arbeitsplatz an. Mit Recht bezeichnet die Herstell- 
firma^) den Schreibtisch mit Nebengeräten als Zweckschreibtisch". 

Man muß sich bei der Ausgestaltung von Arbeits- 
plätzen darüber klar sein, daß alle ungünstigen Arbeits- 
bedingungen die Nutzleistung des Arbeiters verringern. 

Ein praktisches Beispiel aus dem Baubetrieb soll femer noch die 
Anwendbarkeit imd den praktischen Nutzen der vorstehenden Aus- 
führungen verdeutlichen. Trotzdem die Tätigkeit des Mauems sehr alt 



Hcrstellfirma: Gebr. Weinmann, Berlüi C 19. 
Tramm, Psychotcchnik. I. 
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ist, hat doch die wissenschaftliche Durchforschung diese Arbeit noch 
wesentlich verbessern können. Hier ist es der amerikanische Arbeits- 
forscher Gilbreth gewesen, der auf diesem Gebiete besonders bahn- 
brechend gearbeitet hat. Er hat die Elemente der Maurerarbeit eingehend 




Ansicht ¥on der Seite 



I ! ifrbeifsp/9tz/Sh Träger \\ jHorte/Jiasfen Ziegd^^T/yggtr 

li , ü , 11 

nns/cht yi>n Oopn 

Abb. 66. län iwiueifHolMs Baxigerflst (Oi1bretli-Ger6st), welches .das Biloluii de« 

ÜAnnn und Trägers vermeidet, und hierdurch dio uiigünstigeil djnUkluiEOlMn 
und Btatiachen Beanspruchungen beseitigt. 

untonsudit und dann die Bewegungen and Ger&te -verbeaaert. Unter 
anderen hat Gilbreth ein neuartiges BaugerQst^) geachaffen, das wir 
in Abb. 66 sehen. 

Wis aoe der Zeichnung erriofatlich, besteht das Baugerüst aus den 

^) Heir BaumeiBter Noaok, BroMkn hatte die Liebenawiiidiglnit, dem Ver. 
Immt die Unterlagen für dieses Baogerttst su flberlaasen. 
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feststehenden Ständern und dem beweglichen Tragbock. Auf dem 
Tragbock befinden sich getrennte Arbeitsplätze für Maurer und Träger, 
so daß diese sich gegenseitig bei der Arbeit nicht behindern. Ebenso 
ist das Material besonders handlich für Maurer und Träger angeordnet, 
so daß hierdurch die statisch außerordentlich ungünstige Beanspruchung 
für das Bücken fortfällt. Das Arbeiten ist bei diesem Gerüst wesentlich 
erleichtert, da die ungünstigen Leerlaufsbeanspruchungen stark einge- 
schränkt sind, und so kann die Arbeitsleistung des Maurers wesentlich 
erhöht werden, auch sind die Arbeiter dabei weniger der Absturzgefahr 
ausgesetzt. Außer diesen Vorteüen in bezug auf die Arbeitsleistung 




• Abb. 67. Das Gilbreth-Gerüst in Betrieb. 



hat sich gezeigt, daß der Holzbedarf für das neue Gerüst nur ^3 von den 
bisherigen Holzaufwendungen beträgt. In Abb. 67 sehen wir dieses 
Gerüst auf einer Baustelle im Betriebe. Mit diesem Gerüst werden 
neuerdings auch in Deutschland Versuche unternommen. 

So zeigt dieses Beispiel, daß selbst Tätigkeiten, die außerordentlich 
lange von Menschen betrieben wurden, noch durch Anwendung der 
Arbeitswissenschaft vervollkommnet werden können. Weiter sehen 
wir noch, wie die Ableitungen über die statischen und dynamischen 
Beanspruchungen hier bei der Ausführung der Geräte und Arbeit in 
zweckmäßiger Weise berücksichtigt sind. 

Die angeführten praktischen Anwendungen dürften die Bedeutung 
der dynamisch-statischen Beanspruchung bei den schweren körperlichen 

7* 
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Arbeiten gezeigt haben. Wo die Menschenkräfte nicht durch 
Maschi n e ti kr ä f t e zu ersetzen sind . Ii a t die Ar be its \vi sse n - 
schaftdafürzu sorgen, daß durcii V er besseruiig der Hilf s- 
mittel und Geräte dem arbeiteuden Menschen geholfen 
wird. Für die Untersuchung der Kräfte stehen uns vorläufig wenig 
Hfl&mittel xur Verfügung, von denen der nächste Abschnitt die wich- 
tigste besohzeiben wird. 

81. Untersuchung der Arbeitskräfte. 

Die vorstehenden Betrachtimgen dürften die Bedeutung der Arbeits- 
kraft für die Arbdtsleistung des Arbeiters gezeigt haben. £%e Arbeits- 
untensudiung hat sich deshalb smxAi mit der Erforsdiung des VmJauls 
der Kräfte zu beschäftigen» um auch hier die für den Arbeiter und die 
Arbeit gun^gsten' Bedingungen ermittehi zu kfinnen. Die für diese 
Untersuchungen zur Verfügung stehenden Mittel und Verfohren sind« 
wenig entwickelt, sie benihen dast durchweg nnf der indirekten Mepsnng 
der menschlichen Arteitskräfto. Es mag an einigen Beispielen die Technik 
und Anwendung einiger gebräuchiiciier \'erfahreu erklärt werden. 

22. Abdraekverfahren. 

Das Verfaliren beruht auf dem Abdrücken (Abklatschen) der be- 
anspmchtpii Körperangriffi^stelle auf eine Unteilage. Die Größe der 
vom Angriitspunkt erhaltenen Abdrnckf lache dient alsdann zurvergkiclip- 
niäßigeu Beurteilung der aufgeti-etenen Körperlcräfte. Als Unter- 
lagen für die Abdrucksteilen verwendet man gewöhnlich berußte Papier- 
und Glasplatten oder auch plastische Massen. 

Aus der Größe d^ bei dner bekannten Kraft eadk ergebenden Ab- 
druckflädie läßt sidi alsdann der Flächendruck und für andere Abdruck- 
flächen die unbekannte Kraft annähernd bestimmen. 

Nehmen wir den Eall an, es soll die Beanspruchung des Wagen- 
führers beim Bedienen verschiedener Bremsarten und bei verschiedenen 
Bedienungsstelhmgen nntersucht werden (vgl. Abb. 12 und 54). Für die 
]^edienung dei- Handbremse sind Handkräfte von 15 -25 kg an der 
Bremskurbol aufzubringen. Bei der LuftdriKk>)remse hat der Führer 
nur ganz geringe Bedienuiigakräfte (2 — 3 kg) anzuwenden. 

Da der Führer die Bedienung der Brenideu bei «teilender Körper- 
haltung ausübt, so tritt die Stützkraft an den EüBsohfen auf. 

Um die Größe dieser Stütdcraft (-|- Körpergewicht) kennen zu Innen» 
fltdlen wir die VeisudisperBon mit den nackten Füßen auf eine ebene 
berußte Glasplatte und lassen alsdann die Bedienungsbewegungen 
für das Bremsen ausführen. Auf diese Weise entstehen Fußabdnlcke 
nach Abb. 68, die selbst bei der starken photographischen Verkleinerung 
noch dentlicli die Unterschiede in den Flächengrößfn erkennen lassen. 
Die Versuclie wurden bei stehender und sitzender Körperhaltung durch- 
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geführt, wobei die Handbreriise stets die größten Abdruckflächen 
lieferte. Die Anwendung des Führeisitzes entlastet die Füße erheblich, 
wie dieses die Abdruckflächen erkenjie|l lassen. 

Auf die Ausrechnung der Druckiaea i'isjKÜchung wurde verzichtet; 
jedoch wurde zum Vergleich ein AMruck Von. t^er Versuchsperson 
aufgenommen, wobei eine Last von 30,5 kg geholbcn ^vürdp. Das Bild 
läßt erkennen, daß die 30,5 kg-Abdruckfläche etwa gleicli groi3,mit der 
Fläche fi'u* das Anziehen der Handbremse bei stehender Körp»rrha]tan^ 



*in»l>f «r htnmrrtt tti »la«rlC(rperiu«M} 



1 ^ 'i 



Abb. 68. Die Anwendung de^ Abdiuckverfahrens zur Erniitthmg der Bein- 
kräfte hei der Bedienung von Straüenbahnnotbremsen. 



ist. Die mit einfachen Hilfsmitteln durchzuführenden Abdruckunter- 
suchungen sind in ihrer Handliabung umständlich mid für die Versuchs- 
person unbequem. 

Für die Bestimmimg der statischen Beanspruchungen der Füße 
dürfte die Anwendung des Verfahrens jedoch wegen seiner einfachen 
Mittel zu empfehlen sein. Erwähnt sei noch, daß sich für diese Versuche 
nur Versuchspersonen ohne Plattfußanlagen eignen. 

23. Messung der Arbeitskraft durch Gegenkraft. 

Die Feststellung der beim Menschen auftretenden Kräfte geschieht 
bei diesen Untersuchungen dadurch, daß an der jeweiligen Körper- 
stelle eine Gegenkraft angeordnet wird, die- der direkt auftretenden 
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Arbeitskraft das Gleichgewicht hält. Auf diese Weise ist man in der 
Lage, an den Gelenkpunkten, Evdienungsmitteln, Werkzeugen usw. 
die auftretenden Kräfte durch ikibringung von Gegengewichten zu er- 
mitteln. Die Gegengewichte müssen hierbei in der jeweiligen Richtung 
und Ebene des Atlgriffsgliedes angeordnet werden, damit die maß- 
gebenden !Kraftkompönenten richtig gemessen werden. 

Mit liilfö des Verfahrens hat man beispielsweise die Körpergleich- 
IfeM'.phtsYfefrhältnisse untersucht, wobei die Gegengewichte an dünnen 
'•Scfctnüren befestigt und über Rollen weitergeleitet wurden. 




Abb. 69. Messung einer künstUchen Hand durch Auswägen. 



Neuere Untersuchungen von Schlesinger^) und Meyer haben 
dieses Untersuchungsverfahren für die Beurteilung künstlicher Glieder 
benützt. 

In Abb. 69 sehen wir die Versuchsanordnung für die Untersuchung 
einer künstlichen Hand. Wie das Bild zeigt, werden Fingerdruck und 
die für diesen Druck aufgewandten Kräfte durch Gewichte ersetzt. 
Die Abb. 70 läßt weiter erkennen, wie der vom Armamputierten er- 
reichte größte Fingerdruck in der gleichen Weiac gemessen wird. 

In anderen Fällen hat man die bekannten Feder kraft messer 
(Dynamometer) für die Bestimmung der Gegenkräfte benutzt, wobei 
die Kraft an einer Teilung abgelesen oder selbsttätig registriert wurde. 

Beide Verfahren dürften nur für besondere Zwecke Anwendung 
finden und sind hier lediglich der Vollständigkeit halber mit aufgeführt 
worden. 

*) Schlesinger u. Meyer, Werkstatt8tc?hnik Nr. 17. 1920. 
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24, Pneumatische Registriernng der Arbeitskraft. 

Die Registrierung durch Benutzung der Luft als Übertragungs- 
mittel lernten wir bereits in einem der vorstehenden Abschnitte kennen. 
Für die Messung der bei einer Bewegung auftretenden Kräfte am Angriffs- 
punkt muß die bereits beschriebene Versuchseinrichtimg etwas umge- 
staltet werden. Die Registriervorrichtungen bleiben aber die gleichen. 
Und zwar würden wir am Angriffspunkt einen Federkraftmesser an- 
bringen, der direkt oder indirekt auf das Gummihäutchen der abge- 
schlossenen Luftkapsel drückt. Die Feder wird sich, je nach der auf sie 




Abb. 70, Feststellung des Fingerdruckes bei einem Armamputierten. 



ausgeübten Kraft, durchbiegen und die Gummihaut verschieden ein- 
drücken, so daß der Schreibhcbel an der berußten Trommel eine diesen 
Druckschwankungen entsprechende Kurve aufzeichnet. Der Verlauf 
der Kraft kann also auf diese Weise annähernd registriert werden. 

Praktisch hat man die Untersuchimgsmethode beispielsweise zur 
Untersuchung der Kräfte beim Lastenbewegen angewandt. 

In Abb. 71 sieht man hierfür die Anordnung der verschiedenen 
Federkraftmesser mit Registrierschläuchen. Die einzelnen Geräte- 
griffe wurden mit den Federkraftmessem verbunden, die, je nach 
Handkraft, die Gummihäutchen betätigten, so daß auf diese Weise der 
Arbeitsvorgang genau registriert werden konnte. 
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Handelt es sich in dem vorerwähnten Beispiel um die Registrierung 
ziemlich großer Körperkräfte, so gestattet doch das Verfahren auch die 

Messung der allerfeinsten Kräfte, 
wie sie beispielsweise beim Schrei- 
ben auftreten. Die Abb. 72 zeigt 
den Verlauf des Federdruckes für 
bestimmte Buchstaben und Zahlen, 
der ebenfalls mit Hilfe des pneu- 
matischen Verfahrens registriert 
wird. Die Kurven lassen erkennen» 
daß auch die kleinsten Bewegungs- 
kräftc noch deutliche Unterschiede 
bei der Registrierung zeigen. Für 
die vorstehenden Versuche l)enutzt 
man gewöhnlich einen Federhalter, 
dessen Schreibfeder an einer anderen 
Registrierfeder befestigt ist, die 
schließlich das Gummihäutchen be- 
wegt. Oder man legt das Schreib- 
papier direkt auf eine dünne Gurami- 
haut, so daß der Schreibdruck sich 
direkt überträgt. 

Die Anbringiu)g der Federkraft- 
messer, Luftkapseln, Registrier- 
schläuche usw. ist nicht überall 
möglich, stört oft den Arbeitf^gang und erfordert fast stets erheb- 
liche Kosten. Deshalb wird die pneumatische Registrierung der 
Arbeitskräfte auch nur in besonderen Fällen zur Anwendung 
kommen. 




Abb. 71. Praktische Anwendung des 
pneumatiiichcn Registrierverfahrens. 




Abb. 72. Beispiel für die pneumatische Registrierung sehr feiner Druckbewe- 
gungen. Bis Bild zeigt den Verlauf der Druckbewegungen beim .'r-'chreibcn. 
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25. £ine arbeitswisseuschaftliehe liutersuchuag verscMedeuer 

Straßeubahniiotbreingen. 

Die Straßenba hin lot bremsen bilden die wichtigsten Sicherheits- 
mittel für den Straßenbahnwagen, versagen diese Einrichtiuigen aus 
technischen oder mensciüicheu Bedienungsgründen, so können die 
größten Gefahren für Falirgäste und Straßenbenutzer entstehen. Des- 
halb haben sich init Bedit die EEMhlsute mit den teebnisdben Be- 
dingungen der veisohiedenen Bienuarten sehr emgebend beschäftigt» 
BO daß wir von einer Behandlung der technischen Fra^n absehen 
können. 

• Die menschhche Bfdienving dagegen A\Tirde bisher hierbei nicht 
oder verhältnismäßig oberflächlich behandelt. Und doch wird die 
"Rremseinriehtung durch die menFchliche Bedienung erst zur Vorrich- 
tung, die das Fahrzeug auf kürzerem oder längerem Wege riciitig zum 
Stillstand bringt. Es niiissen die Bremtitiiuichtungen daher auch von 
dieser Seite erforscht und beurteilt werden. Diesen Versucli wagt die 
vorliegende Untexaaehiing in Angriff za nehmen. 

Sie Bedienungsverhältnisse der Wagenführer wurden bisher fast 
nur nach rein technischen Gesichtspunkten bdianddt. In anderen 
SUUen waren wirtaohaltlidie Bedingongen für ihre Anordnung maß- 
gebend. Die menschlichen Fähigkeiten und Bcwegungsbcdiiigungen 
wurden fast stets vergessen oder vernachlässigt. So entstanden, wie be- 
reit.s erwähnt, bei der gleichen Straßenbahnverwaltung oft 10 und mehr 
Anordnungen der Bedienmigsmittel. 

Fast stets beeinflußten Meinungen und Ansiciitcn die Anordnung 
der Bedienungsmittel, so daß es wohl an der Zeit ist, über diese ^\ich- 
tigen Fragen Klarheit zu schaffen. 

Wir haben an den veradiiedengtCTi Beiapielen gesehen» daß die 
günstigsten menschlichen ArbatabediDgcmgen für bestimmte Verhalt- 
nisse nach arbeitswissenscbaltliehen Cfamndsatzen erforscht imd fest- 
gelegt werden kchinen. Das Ideal wüide demnach .sein, wetOl ohne 
Bücksicht auf die bestehenden Ausführungen der Bedienungsmittel 
die zweckmäßig.ste Normalan Ordnung ermittelt ■«'ürde, die alsdann 
mit den technisch-wirtscliafthciien Bedingungen einen Ausgleich 
(Kompromiß) zu bilden hätte. Dieses düift€ auch das Ideal der Normali- 
sierung sein. Doch die wirtschaftlichen Verhältnisse zwingen uns, daß 
mit den vorhandenen Mitteln weitergearbeitet wird, und daß diese, 
soweit als möglich, weiter verwendet weiden. Dedialb ist es auch hier 
unsere Aufgabe, unter den bestehenden Ausführungen die für den bedie- 
nffliden Menschen günstigste zu erforschen. 

Für die Bedienung der Bremsen hat die Zeit eine große Bedeutung 
in dein GefahrföUen, das beweisen besonders die folgenden Tatsachen: 



106 ZeiioguDg und Untersnohnng der menachKohen Arbeitsldttanig. 

Tabelle 11. 



Unterweistmg für die Bedienung der f^l^ ktrischtn Notbremse» 
FühxeiBtand Abb. 12, Bewegungabild Abb. 50. 





Bedlanaiis»* 
tfisd 


BsdleamiaMidMei 


äStk 


A. Körperhaltung. 

X. \jKiiSM.&f auireojiie ixAii>uug 

2. Gesieht nach Tom 

3. Füßr sflu-k Ln'S].a-i/.T. 








B. Bedien nngastellnng 

„Fahrt" 

1. Anfassen der Bremakurbel 
nach Abb. 12 

2. Anfasseit der Fshrknrbel 
nach Abb. 12 

3. Fufi auf Warnungpglooke 


rechte Hand 
linke Hand 
rechter Fuß 


Handbremskurbel- 

griff 
Fahrkurbelgriff 

Wamungsglocken • 
Stöpsel 




C. Notbremsbedienung 

1. Fahr kur bei auf Bremse (3) 
bewegen 

2. Fuß von der Wamungsglooke 
zur Fußspeirklinke (JBtomBe) 
bewegen 

3. FuO gegen die SpefrUinke 
drücken 

4. a) Brcmsknrbel anziehen 

b) leer zurück 

c) erneutes Axmehm 

5 l'',tVirl{rirbf>l Icmlfmsf'ti DAm» 
gung zum Sandstreuer 

6. Sandstreuer aufziehen 

7. Sandstreuer loslassen, Bewe- 
gung zur Fahrkurbel 

8. Fahrkurbel auf ^emssohluß 
bewegen 

9. lUirkurbel luslaseen, Beire- 
gung zum Sandsteuer 

10. Sandstreuer aufziehen 
(WaniuTigsgloeke Iftfit sieb nicht 
botätißfcn, siehe C ',\) 


linke Hand 
rediter Fu& 

reehter Fuß 

rcehtc Hand 
rechte Hand 

rechte Hand 

linlrft Tf and 

linke Hand 
linke Hand 

linke Hand 

linke Hand 

linke Hand 


Fahrkurbelgriff 
Zwiwilienbewegnng 

Fußsperrklinke 
Biemskurbelgrüf 

ZiriMAnnhaiiHMi ung 

Sandstreuergriff 

Fahrkurbelgriff 
Zwisohembewegnng 

Saudstreuergriff 


Abb. 75 


Gesamte Bedienungszeit. . Sek. 
Bediennngsbewegungen .... 


3 
10 


4 


2,75 



Da die meisten Straßenbahnen Höchstgeschwindigkeiten von 25 bis 
30 km/Std. haben, so beträgt der Weg, der in einer Sekunde vom Fahr- 
zeug zurückgelegt wird, etwa 7—8,5 m. Die geringste zeitliche Ver- 
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Tabelle 12. 



UnterweiBODg für die Bedienimg der Xiiiftdmdt'NotibceiDfle. 
FfUnerBtaad Abb. 5^ BewegnngebiU Abb. 74^ 



B«die&aog>Vfl(g»Bg 




Bedieuangstnittel 


Handgrilfk* 
seit 


A. Körperhaltung. 

1. Gera<le, aufrechte Heltniig 

2. GJcsicht nach vom 

3. Füße leicht gespreizt 








B. Bedien ungsstellung 
MFahrt*'. 

1. Anlaaeen des Bremshebeb naeh 

Abb. 54 

2. Anfassen der Eahrknrbel nach 
Abb. 54 

8. Fu0 auf WanramgiBi^ooke 


rechte Hand 
linke Hand 
reohter INifi 


KenifllMbeilgriff 
Ftdirknrhelgnfi 

WannmgqglocilEen- 

Stöpsel 




0. Notbrena - Bedienmii^. 

1. Fahrkurbel auf „Aua" bewegfin 

2. Brprashebel auf „Not" bewegen 

3. Fahrkurbel loslassen, Bewegung 
zum Sandstreuer 

4. Sandstreuer aufziehen 

5. Wamungsglooke bet&tigeii 


linke Hand 
rechte Hand 
linke Hand 

linke Hand 
rechter Fuß 


Fahrkurbelgriff 
Bremshebelgrüf 
Zwischenbewegung 

Sandstreuergriff 
Wamungsglocken- 
Stöpsel 


Abb. 44 


Gesamte Bedienungszeit . . . 
BedieDungpbewegongen . . . 


2 

4 (5) 


3 


0,87 



sOgeruiig in oder bei der Bedienimg, beträgt sie auoh nur SekimdiBn- 
bmohtdle, Tmlangeirt den "Bceaameg und vergrößert hiermit die Gefahr. 
Es ergibt doh hieraus, da>fi bediernrngstechnis«^ die sdhnelbte Bedienuig 

die günstigste Form daxstellt. 

Nach diesen einleitenden Vorbemerkungen wählen wir für die 
Untersucliimg zwei vpr«cliicdene Bremsart^n und Bedienungsmittel- 
anordniingen und zwar die sogenannte elektrische Bremse und die 
Luftdruckbremse. Die erste Bremse wird mit Elektrizität in Verbindung 
mit der Handkraft des Führers, während die andere durch hochgespannte 
Preßluft ohne nennenswerte Körperkraite betätigt wird. Die Bedieuimgs- 
mittel für beide Bvemsarten sehen m in Abb. 12 und 54. Die Bilder 
zeigen in beiden Fällen die Bedienwigsstellang der Führer, von denen 
die Bremsung ansgeht. Die lärklänmg der einzelnen Bediemmgsmittel 
erfolgt später an Hand der BewegungsbUder. Damit die Versuebe 
einheitlioh duiohgefilhrt urerden, legen m die Bedi^img in einer 
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genauen Anweisung für beide Bremsarten fest. Diese Unterweisungen 
{Tabelle 11 und 12) enthalten alle Einzelheiten der Bedienung, so daß 
weitere Erklärungen hierzu wohl überflüssig sind. 

Alle Untersuchungen werden an dem auf Abb. 73 gezeigten ruhenden 
Führerstand vorgenommen, der mit den Bedienungseinrichtungen für 
beide Bremsarten versehen ist. Aus dem Bilde ist ferner die Anordnung 
der bereits beschriebenen Registrier- und Meßapparate fiu- diese Unter- 
suchung zu ersehen. 

Als erster zu untersuchender Einfluß kommt die Umgebung in Be- 
tracht. Hier i.st es besonders die niedrige Temperatur im Winter, die 




Abb. 73. Versuchsanordnng zur Messung von Bedienungszeiten für Staßenbahn- 
notbremsen. Die Zeit wurde mittels Doppelregistrierapparat gemessen (vgl. 

Abb. 42). 



bei den offenen Führerständen die Treffsicherheit der Aiinbeweguiigen 
ungünstig beeinflußt, da die elektrische Bremse für ilire gute Wirkung 
treffsichere Bewegiuigen der Fahrkurbel erfordert. Bei der Luftdruck- 
bremse handelt es sich im Gtfahrfalle um eine einfache Bewegung, 
die von selbst durch die EndstcUmig begrenzt wird. In bezug auf die 
sonstigen äußeren Störungen wäre noch hinzuzufügen, daß der Arbeits- 
raum bei der tkktrischen Bremse, besonders durch die Fahrgäste, mehr 
beeinflußt wird als bei der Luftdruckbremse, da die Bewegimgen erheb- 
lich größere Maße haben (vgl. Abb. 56). Dieser Punkt ist besonders 
bei sehr starker Besetzung der Plattform mit Fahrgästen von Einfluß. 
Als sonstige Einflüsse kämen weiter einige allgemeine persönliche 
Anforderungen in Betracht. Der Angriffspunkt der Handbremse, 
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welche mit der elektrischen Bremse stets gemeinsam bedient wird, liegt 
erheblich höher als derjenige der Luftbremse ; er erfordert daher größere 
Leute imd wirkt auf den Arm ermüdend ein. Weiter hat die Erfahrung 
gezeigt, daß es Leute gibt, die nie ganz fest in den Bremsgriffen der 
elektrischen Notbremse werden. (Die Eignimgsuntersuchung scheidet 
diese Leute von vornherein aus.) An die Anlemimgs- und Übungs- 
fähigkeit des FührerlehrUngs werden daher bei der elektrischen Bremse 
größere Anfordenmgen gestellt. Die Anlernzeit für elektrische- und 
Luftdruckbremse verhält sich denn auch wie 1:3. Ferner verlangt 
die Bedienung der (elektrischen) Handbremse erhebliche Körperkräfte 
(20—30 kg) vom Führer. Der Bremsvorgang selbst verlangt nun weiter 
vom bedienenden Menschen bei der elektrischen Bremse eine ganz er- 



Abb. 74. Bewegungsbild bei der gewöhnlichen Punktbewegungsphotographio 
(Abb. 55). Die Versuchsperson hat die Bcdienungsbewogungen für die gewöhn- 
liche Luftdruck-Notbremse ausgeführt (Abb. 54). 

hebliche Mehrarbeit an Überlegung, Einstellung, Augenmaß, Körper- 
kraft, Bewegungsweg und Geschwindigkeit für die Bewegungen, als bei 
der Luftdruckbremse. Betrachten wir einmal die Bedienungsvorgänge 
im Bilde, die wir mit Hilfe der Punktbewegungsphotographie aufgenom- 
men haben (Abb. 56). Wir sehen hier zunächst, daß die Bedienimg 
der elektrischen Bremse von den Armen insgesamt 10 neue Bewegungen 
erfordert. Die Bewegungen des rechten Armes verlangen außerdem 
noch eine erhebliche Bedienungskraft an der Handbremskiirbel. Außer- 
dem muß der Fuß bei dieser Bremse eine Kraft bewegung ausführen, 
er drückt kräftig gegen einen Hebel (nicht auf der Abbildung ersichthch). 

Die Abb. 56 zeigt deutUch diese verwickelten Bedienungsbewegungen 
durch die ungleichmäßig verlaufenden Bewegmigs bahnen. Vergleichen 
wir hierzu die Bedienung der Luftbremse nach Abb. 74, so ersieht man 
aus dem Bewegimgsbilde, daß von den Armen insgesamt 4 neue Be- 
wegungen vollführt werden müssen. Der Fuß wird hierbei nicht be- 
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nötigt, und die Bewegusgeu erfordern ferner eine viel geringere 

Handkiafi. 

Je melir neue Bewegungseinstellungen ein Arbeitsvorgang erfordert» 
um so schwieriger ist er auszuführen. Die Ge&hr der falschen Einstel- 
Inngen ist um so größer, je häufiger die BewegungseinsteUung weeluwlt. 
Somit muß die ÜbedegongiB- und XänstelhmgBarbMt bei der elektriacben 
^emse eme erheblioh größere adn, ab bei der LuftdruckbEenue. 

In räumlicher Beziehung erkennt man aus den Bildern, daß die 
Bewegungsbahnen der Luftdruckbremse kleiner siiid, als bei der elek* 
Irischen Bremse. Je größi'r nun die Bewegung ist, um so größere Körper- 
gLieder müssen erregt und in Bewegung gesetzt werden, und um solange 
Zeit dauert der Bewegungsvorgang. 

Aus dem räumlichen Verlauf der Bewegungen geht hervor, daß die 
Bewegungen der Luftdruckbremse einen ineinanderfließenden Verlauf 
nehmeu, wSbiend die der anderen Bremse ruokaxtig und recht dnrdi> 
einander verkufen. Besopders «eigen die eckigen, pkWaJioh wechselnden 
Be^gungsbahnen der Arm- und Schultergelenke (Abb. 56 lechtier Arm), 
daß die Bewegung des Körpers ruckartig verläuft. 

Die Bewegungskiafte und das Körpergleichgewicht können bei diesen 
nickartigen Bewegungen für den bedienenden Mensclien als ungünstig 
bezeichnet weRlen, denn eine Bewegmig ist um so leichter luid einfacher 
auszuführen, je regelmäßiger sie verläuft. Wir können also feststellen, 
daß die dynamisch-statischen Btdiiigungen bei der Bedienung der 
elektrischen Notbremse migüustiger sind. Besonders haben die Beine 
die ganzen KArpasTBchüttarungen und Kräfte au&unehmen. Einen 
Majtetab für die ungeföhre Beanspruchung der F&6e bei der Bedienung 
der beiden Bremsen liefert die Abdmokfl&ohe der Füße naoh Abb. 68 
(Beschreibung des Versuchs Abschnitt V, 22). 

Wir sehen hier zunächst ein Bild der Abdruckflächen bei stehender 
und sitzender Bedienung der Handbremse (elektrische). Die Flä,chen 
bei der sitznidi n Bedien\mg.s weise sind bedeutend kleiner, außerdem 
zeiL^l sicJi, daß die Zehen sich bei der stehenden Bedienung stark durch- 
gedruckt liaben, denn ihre Flächen erf^cheinon Hellwt in dem verklei- 
nertem Maßstab noch großer, als bei der undcn u Bt- dienungsart. Das 

Büd zeigt aufierdem (unten leohts) die Bedienungskrifte bei der Luft- 
dmckbremse. Auch hier lassen besonders die Zdienabdruckflachen die 
geringe BeaosprocbuDg der Fiifie erkennen. Zum Veigleidi liat die 
Versnchsperaon schließlich ein 36,5 kg schweres Gewicht gehoben. 
An Hand dieser 36,5 kg-Abdiuckflächen kann man sehen, daß die 
Fußkräfte bei der Bedienung der elektrischen Bremse etwa dieser 
Vergleichskraft entsprechen. Die Bpan«pruchimg der Füße ist besonders 
von Wichtigkeit für die geBundheitliciie Abnutzung der Führer, da sich 
als Berufskrankheiten Plattfüße und Krampfadern ergeben haben. 



Digitized by Google 



Arbeitswissenfchaftl. Untersuchung verschiedener Straßenbahnnotbremsen. m 



Ein Führersitz vermindert wohl die ungünstigen Fußkräfte der elek- 
trischen Bremse, behindert hingegen die Bedienungsbewegungen. 
Während bei der Luftdruckbremse ein Führersitz nur einen günstigen 
Einfluß auf die Bedienimg und Gesundheit haben kann, da die Füße 
nicht für die Bedienung der Bremse gebraucht werden. 

Zurückkommend auf den zeitüchen Verlauf der Bedienungsbewegun- 
gen betrachten wir Abb. 44 und Abb. 75. BezügUch der Aufnahme- 
technik für die Zeitmessung des letzten Bildes sei auf Abschn. V, 12 
verwiesen. Aus den Bildern ist zu ersehen, daß der gesamte Bedienungs- 
vorgang bei der elektrischen Bremse *"/ioo Sekunden und bei der 
Luftdruckbremse ^'/loo Sekunden erfordert. Die Bedienimgszeiten der 
beiden Bremsarten verhalten sich demnach bei unserer Versuchsperson 




Abb. 75. Bedienungszeiten für die „elektrische Notbremse". 

wie 1 : 3. Mit Rücksicht auf die kurze Bedienungszeit ist die Luftdruck- 
bremse der elektrischen Bremse damit erhebUch überlegen. 

Zum Schlüsse müßte noch kurz die psychophjrsische Beanspruchung 
untersucht werden. Da es sich um Gefahr Vermeidungstätigkeiten 
handelt, so vollführt der bedienende Mensch die Bewegmigen unter 
außerordentlich im günstigen Verhältnissen. Die Gefahrserscheinungen 
erzeugen häufig Schreck-, Angst-, Flucht-, Ohnmachts- und sonstige 
unfreiwiUige Zustände beim Menschen. In allen diesen Fällen voUführt 
der Mensch die unbewußten Reflexbewegungen, d. h., er fährt beim 
Schreck zusammen, läuft fort bei Angst- und Fluchtgedanken usw. In 
den meisten Fällen werden nun als Reflexbewegungen anziehende 
Armbewegungen ausgeführt. Die Notbremsbedienungen müssen also 
möglichst im Sinne dieser Reflexbewegungen verlaufen, damit sie ira 
Gefahrfalle vom Führer unbewußt durch das Auslösen des Reflexes 
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vollführt werden. Die Abb. 74 zeigt, daß be^ ikI, rs die Luftbremse 
dieser letzten Forderung im hohen ^laße gerecht \' inl. Die Bedienungs- 
beweguiig der elektrischen Bremse verlauft aufanga auch im Simie 
des Beflexes, wechselt aber später die lUditntig; «m der Znglwwegung 
wird aladaim eine Droekbewegung (Handbremse). Weiter sefaBen die 
aufierordentUGli nngänstigen se^elischen Zustände der Gefahr bei vielen 
Miensch^ die Überlegung fast ganz außer Kraft. Es st^t das Wissen 
und Können im GelabiiaUe den meisten Menschen einfach nicht zur 
Verfügung, die Bewegungen werden hierdurch oft gar nicht, fehlerhaft 
oder zu spät ausgeführt. Je schwieriger nmi die Überlegungen für die 
Bedienungen sind, um so mehr BeMcgiingen können natürlich falsch 
gemacht oder vergessen werden. Auch liier steht die elektri.sche Bienise 
der Luftbremse sehr weit nach. Für den Bremsvorgang ist besonders 
der letzte Umstand voa weittragender Bedeutung. Aufierdem ist 
noch KU em^luiMft, dafi ran. der elektrisohen Bremse im GefabifaUe 
Armtreffbewi^iungen verlangt weiden, d. h., es miissen einzdne Be« 
dioiiuigsstenungen riditig getiofEni werden. IMeae Bedingungen können 
daher nur außerordentlich geistesgegenwärtige Leute erfüllen. Ohne 
Zweifel dürften femer die Führer durch die größeren körperlichen 
Anstrengungen bei der Beanspruchimg durch die ^ewölmliche elektrische 
Btt rie hsbremse mehr ermüden, als bei der Luft bremse. 

Aus diesen t^berlegmigen und an Hand der versuchsmäßig er- 
haltenen Ergebnisse geht hervor, daß die Luftdrucknotbremse vom 
bedienungstechnischen Standpunkt der elektrischen Notbremse über- 
legen ist. Es ist femer noch hervorzuheben, daß die tatsächlichen 
BetriebsvHThSltnisse mit den verschieden ablenkenden und störenden 
Bedingungen noch ungänstigere Werte lief em werden, als sie die an «nem 
ruhenden Führerstand vorgenommenen Untersuchungen gezeitigt haben . 
Auch sei noch erwähnt, daß einige dieser Versuche bereits von Fach- 
leuten nachgeprüft*) und in ihren Ergebnissen bestätigt Avoi'den sind. 

Unsere Aufgabe wäre hiermit eigenthch erlerlfL't . da wir die verhältnis- 
mäßig günstigste Bedienungsanordnung ernuttelt haben. Dei Praxis 
ist jedoch mit dem negativen Befund der elektrischen Bedienmigsai t 
wenig gedient, da sie die elektrischen Bremsen infolge anderer technisch - 
wirtschaftlicher Umstände und Bedingungen beibdialten will. Es 
gilt demnach noch die I^nge zu untersuchen: Wie lassen sich die Be* 
dienungsbedingungen günstiger gestalten! 

Vm diese Frage beantworten zu könxiiMi, sind wir gezwungen, die 
Versuche untffl veränderten Bedingungen nochmals durchzuführen. 
I^nd zwar verändern w hierzu die örtliche Lage der Bedienimgsmittel, 
tlie B füenungsweise usw. Auf die Anführung dieser einzi Inrn Versuchs- 
bedingungeii nebst Ergebnissen muß hier verzichtet werden; es sollen 

^) Sauveur, Zeitschriit „Verkehrstcohnik" Nr. 9, 1920, Berlin. 
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lediglich zwei Bewegungsbilder gezeigt werden, die für beide Brems- 
arten günstigere Bedienungsverhältnissc ergeben« als wir sie bisher 
kennen gelernt haben. 

Die Abb. 76 zeigt die Bedienung bei der Luftdruckbremse, während 
die Abb. 77 die verbesserten Bedienungsbewegungen der elektrischen 




Abb. 76. Die Bedienung und Geräte der Luftdruckbremse nach Abb. 74 wurden 
auf Grund der Arbeitsuntersuchungen so vereinfacht, daß sich die folgenden 

Bewegungen ergaben. 

Bremse darstellt. Die Verlegimg und Umänderung der Bedieuungs- 
mittel hat in beiden Fällen wesentlich günstigere Bedienungsformen 
geschaffen. Doch bleibt die Luftbremse der elektrischen Bremse immer 
noch erhebUch in der Bedienung überlegen. 




Abb. 77. Die Bewegungsaufnahme zeigt eine auf Grund von Arbeitwuntor- 
suchungen verbesserte Bedienung der elektrischen Bremse (vgl. Abb. 12). 

An Hand der Bilder kann der Beobachter eine Analyse der Be- 
dieuungsbewegmigen selbst vornehmen. 

So zeigen wohl besonders die letzten beiden Bilder, welch praktischer 
Nutzen aus derartigen Untersuchungen gezogen werden kann, und wie 
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dkse Unt<M>juc]iimgai mitbeittimmeud bei der Anccdntmg der Be- 
dienungsmittel angewandt werden können. 

Am Schkisse flicses Beispiels muß tiochmals betont werden, daß sich 
die gesamten Ableitungen lediglich auf die Bedienung der l>eiden Brems- 
arivn })pziehen. Ein Werturteil in technischer Beziehung für die Brems- 
arien iiaun nur aus der Untersuchung der techiiisch-wirtbchaftlichen 
Efuflüsse gewonnen werden. Die Unternuchungen mögen zur Ergänzung 
dkeea Werturteiles nicht auBer acht gelassen wttden» daß die Ärbeits- 
leutung, in unserem Falle Betriebssioherheit, um so höher ist, je mehr die 
Bedienungamittel und die Bedienungsvorgange dem Mjenschen angepaßt 
werden. 

36. Übungsfähigkeit und Arbeitsleistung. 

Durch die Lebenserfahrungen wissen wir, daß fast jede Tätigkeit 
mehr oder weniger durch die Wiederholung geübt wird und hierdurch 
nach und nach eine gewisse Hüchstleistungögren'/e, die ,,Ubungs- 
grenze.", erreicht. Die Erfahrung lehrt weiter, daß die Übungagrenze 
bei verschiedenen Tätigkeiten kürzere oder längere Wiederholungs- 
Zeiten erfozdert. Aber nicht nur die Arbeitsart, sondern auch der Mensdi 
bat erheblichen Einfluß auf die Übungsfähigkeit (vgl. Abb. 78). 

Dieses uägjb die tägliche Beobachtung, wenn beispielBweise zwei 
Arbeiter die gleiche Leistung zu verrichten haben. Der eine vollfiilirt 
bei kürzerer Arbeitszeit eine bessere Arbeitsleistung als der andere. 
Die Menschen sind demnach auf Grund ihrer persönlichen 
Anlagen und Fähigkeiten vcrseiiieden übungsfähig für 
gleielie Arbeitsarten. Also auch hier spielt die persönhche Arbeits- 
eignung eine wichtige Bolle. 

Die Anlernung, Aunbildung und Ai boitsverteilung muß die Übungs* 
fähigkeit des Bfenschen berücksichtigen, wenn die Leistung wirtschaft- 
lich und für den Arbeiter eifolgieich sein soll. Geschieht dieses nicht, 
so werden Arbeitszeiten nutdos auf die Erreichung der Übungsgrenze 
verschwendet, die Anlemungs- oder Ausbildungszeiten werden meistens 
bedeutend verlängert, erfordern erheblich mehr Zeit und Mül^e, um 
oft doch nur ungeeignete Arbeiter zu zeitigen. 

Abb. 78 zeigt, daß der Arbeiter mit zweifelhafter Eignung fast 
durchweg nur die halbe Leistung des gut geeigneten erreicht. Der zweifel- 
hafte Arbeiter würde also hier etwa 4 — 5 Übungstage mehr für die Aus- 
bildung notwendig haben, um die erforderliche Übungsgrenze zu erreichen, 
er hat nach etwa 140 Arbeitstagen immer noch eine Minderldstung 
von 35%. 

Für Betriebe, die jährlich viele 1000 Arbeiter neu anzuleinen oder 
auszubilden haben, entstehen durch Arbeiter mit zweifelhafter Übungs- 
fähigkeit ganz erhebliche Kachteile. Ebenso ist dem Arbeiter ganz 
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Und gar iiiokt damit gedient, daß er eine Tätigkeit eingeübt erhält, 

für die er nicht die nötige Übungsfähigkeit besitzt, denn er wird beim 
besten Willen nicht das Höchstmaß erreichen können. Dieses praktische 
Beispiel, auf das wir spät<>r nochmals zurückkommen, zeigt den Ein- 
fluß der Übungsfähigkeit in persönlicher Beziehung. Weiter ergibt 
dich aus den vorötelienden Tatsachen, daß die Übung Ix^stimmter Tätig- 
keiten eine gewisse Übungsfestigkeit im Menschen iaiiiteriäßt. Der 
Erfolg der Übung geht also nach langer Zeit nicht restlos verloren, 
sondern die eneiohte Übungsfestigkeit hält sidi gleichsam im 
Körper angesammelt vorrätig imd nimmt mit der Zeit ab. Aoa diesem 
Onmde mußte bei geübten L^tmigen die Unterbrechwagszeit d^ 




Uebungstsg 

Abb. 78. Verlauf der Übvmgsfähigkeit für geschickte Treff-Drehbewegungen. 
Die Übung^iirve steigt besonders den ungünstigen Einfluß der Unter- 
brechungszeit. 

Arbeit» wie sie Krankheiten, andere Arbeitsverteflmigen u. a. Umstände 

mit ach bringen, berücksichtigt werden. In soklien HHen, wo die 
Übungsfestigkeit stark nachgela^n hat, müßten also nene verkünte 
Ausbildungen, sogenannte Nachbildungen, einsetzen, die die t^bungs- 
gron /e wiederherstellen. So könnte selbst die Eiguungs- 
untersuchung für ausgebildete und berufserfahrene 
Arbeiter zur Feststellung der besonderen Berufs- 
übungsgrenze und -festigkeit bei der Einstellung der 
Arbeiter zur Anwendung kommen. Je nach übungBfestigknt 
kannten die Arbeiter eine besondere Anlemung edialten, oder es würde 
fibwhaupt von d^ Einstellung abgesd&en weiden. Bei der praktisdien 
Arbeit fällt jedenfalls der ÜbungsfiUiigkeit eine wichtige Aufgabe zu, 
deshalb wird sich die Arbeitswissenschaft sehr eingehend mit diesen 
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Fragen zu beschäftigen haben. Es wird für die verschiedenen Tätig- 
keiten festzustellen sein, inwieweit sie von der persönlichen Übungs- 
fähigkeit abhäT][rig sinrl , wo die durchsclinittliclie Übungsgrenze Uegt, 
welchen Einfluß Ermüdung, Arbeits- und Erholungszeit haben U8W\ 
Nach den vorliegenden Forschungsergebnissen verläuft die Übungs- 
faiugiseit bei den verschiedenen Tätigkeiten verschieden. Einige be- 
amideie Übun^kurven sollen daher nadisteheud n&her besprochen 

Ben Veilaiif der ÜbnngsfiShiglEeit bei vorwiegend geistiger Be- 
tätigung haA Kraepelin eingehend nntenmoht. Kraepelin hat 
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Zeil Minuten 
Abb. 79. Arbdtaknrre nach Kraepelin. 

hierfür die in Abb. 79 wiedergegebene Arbeitskurve gefunden. Die 
Abbildung zeigt, wie die verscliiedenen Faktoren der Ermüdung, Gre- 
wöhnung, Anregung, Willensspanuung, P.mse und Übung die geistige 
Arbeitsleiatung beemflussen. Die Kurve wurde aus den Kraepe lin- 
schen Rechenverauchen abgeleitet, deren Aufbau wir später noch 
(Abschnitt V, 31) kurz behandeln werden. 

Inwiemt die angefölirten Einzelkomponenten die praktisolie Tätig- 
keit beeinflnsBen, ist heute noch so wenig geklärt, daß wir sie nioht als 
all^ni^ giiltig beaeidbnefa k^^nnen. Jedenfalls haben die einseinen 
Faktoren für die verschiedenen Tätigkeiten eine andere Bedeutung, 
und wird au s diesem Gnmde der Verlauf der Arbeiteleistupg und Übungp- 
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' fähigkeit wahrscheinlich, je nach Art der Tätigkeit, rin anrlrrer sein. 
Es ist deshalb zweifelhaft, ob ein allgemein gültiges ü bungsgesetz, wie 
es bisher häufig angenommen wurde, für alle Tätigkeiten besteht. 

Beispielsweise nimmt die Arbeiteldstimg für das Erlernen des 
TelegraplueieiiB^) einen anderen Vedauf m die Ueher angeführteii 
Kurven {vg^, Abb. 80). Die Tätigkeit des Telegraphiesens eifoidert 
außer geistigen £%lii^^ten nooli rein körperiidhe T&tigkeiteci. Die 
Kurven wurden von Bryan und Harter*) gefunden, deren Unter- 
swdumgen sich eingehend mit den einzelnen psyehophysisohen Bedin- 
gimgen beschäftigten. Betrachten wir die Kurve über das Aufnehmen 
der Telegraphensprache, einer Tätigkeit, die vorzugsweise durch das 
Gehör besorgt wird, so ersieht man, daß diese Tätigkeit erheblich lang- 
samer erlernt wird, als das Abgeben der Telegramme. Der Verlauf 




Abb. 80. Veriauf der Übnngaffthigkedt für du Erienwa des Tekgrapluereiis. 

der Aufnahnietätigkeit läßt erkennen, daß nach etwa 18 Ausbildungs- 
wochen ein Abschnitt eintritt, wo überhaupt keine Zunahme der Übiings- 
fähigkeit eintritt. Man könnte sagen, es ist eine vorläufige Übungs- 
grenze enceiclit. Diesen Äbsehnitt hat man dadurch erklart, daß in dieser 
Zeit djet)bungsfähigkeit für die sonsti^nUmgebiuigsfaktorenTerbcaudit 
vrud; diese vezhindem vorläufig, daß die eigentlich gemessene Ühongs- 
fähigkeit des Telegraphierens weiter ansteigt. H&tte man die Übungs- 
fähigkeit der T'mgebungsfaktoren auch gemessen, so wCbde sicli hier 
ein ständiges Ansteigen der Übungskurve gezeigt haben. Nachdem 
sich die Übungsfähigkeiten für die bet^-iligten Fähigkeiten das Gleich- 
gewicht halten, steigt die tU)ung.Mfähigkeit in der 25. Woche von neuem 
an und erreicht ilire Grenze in der 40. Ausbiidungswoche. 

Es läßt sich von dem Beispiel ableiten, daß die Übnngsfähigkeit 
hei dieser Tätigkeit nicht für alle beteiligten Fähigkeiten gleichmäßig 

*) Bryan und Harter, Studies in telegraphic language. Psych. Kev. 1894, 
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zunimmt. Man könnte u ntcr Voi-lx-halt sage ü , daß die Übungs- 
fähigkeit um so regelmäßiger verläuft, jo weniger Fähig- 
keiten gleichzeitig geübt werden. 

Demnach wäre bei den zusammengesetzten Tätigkeiten zu über- 
legen, ob es sweekmäßiger ist, jede Fähigkeit bis zu einer gewisaen 
Gienze einaeln zu üben, und alsdann nach und nach sämtliche Fähig- 
keiten zu YOTbinden und gemeinsam zu üben. Der VerfiMser hat für 
viele zusammengesetzte Tätigkeiten diesen Weg eingeschlagen und 
durchweg eine eiliebliche Abkürzung der Anlernzeit erreicht (s. TM 2). 

Zunickkommend auf das eingangs erwähnte Beispiel (Abb. 78), 
wollen -s^ ir die Kurven noch \ ou der übungstechnischen Seite betrachten. 
Die Kurven werden für Armdrehbewegungen ermittelt, wo die Hand 
stets bestimmte Bedienungsstellungen zu treffen hatte (ähnlieh der 
Fahrreglerbedicnung bei Straßenbalmen). Als Maßstab wurden die 
Fehlbewe^gen und gebsauchteii Zeiten benutzt; hieiaus wurde das 
Produkt gebildet. Die meisten Fehler, gepaart mit der größten Zeit, 
stellten somit den ungünstigsten Wert der Übun^^fähigkeit dar. Der 
Verlauf der Übungsföhigkeit bewegt sich in absteigender Richtung. Die 
Übimgsknryen lassen weiter erkennen, welchen Einfluß die Unter- 
brechungszeit und die persönliche Übiingsföhigkeit haben. Eine Unter- 
brcchungszeit von 15 Tagen \'prniindert hier die Übungsfestigkeit um 
etwa 50" nach 112 Unterbrechungstagen tritt sogar eine Verminderung 
um rmid 400% ein. Wie der Verlauf der beiden Kurven erkennen läßt, 
hat die Unterbrechungszeit bei beiden Leuten den gleichen Einfluß. 

Weit» zeigt dieses Beispiel, daß es auch verhältnismäßig einfache 
Tätigkeiten gibt, die nicht durch eine Übung vom Menschen erkmt 
oder ausgeglichen werden können, wenn die Menschen hierfür nicht 
die erfordorlidien Anlagen besitzen. Im Torotehenden FaUe wurden 
beide Personen in der gleichen Weise ausgebildet und geübt, später 
erhielten sie beide die gleiche Beschäftigung. Trotzdem blieV) der von 
Anfang an zweifelhafte stets hinter dem für d,iese Tätigkeit gut ge** 
eigneten Maim zurück. 

Für die Tätigkeiten und Arbeiten ist deshalb i^u foidern, daß nur 
gut geeignete Leute eingeübt werden, denn nur diese werden den prak- 
tischen Lsbensverhältnissen standhalten können und bei der Arbeit 
das Höchstmaß leisten. 

Außer den bereits genannten Faktoren verändert sich die Übungs- 
fähigkeit und Anlero^ig^it mit dem Alt», wie die Abb. 6 erkennen 
läßt. Auch Schlaf, Ernährung, Genußmittel u. a. Lebensverhältnisse 
haben Einfluß auf den Verlauf der Ubungsfähigkeit, wie uns z. B. Abb. 7 
deutlich den Einfluß des Alkoholgenusses vor Augen führt. 

Von nicht zu miter?ch ätzender prakti?chrr Bedeutung ist Echließlich 
noch die Arbeits-, Ermüdungs- und Erholungszeit für den Verlauf 



Digitized by Google 



Ermüdung dor Leisiungsf Aldgkeit. 



119 



dir ÜbuiigHfHhigkeit. Mit (lie«eJi Einflüssen wiixl >^icli der nächste 
Abschnitt zu beschäftigen habsn. 

27. firmudang der Leigtungstihigkeit, 

Da» Weuen der Ermüdung ist vorläufig ziemlich ungeklärt» deshalb 
wird von einer Anführung der verschiedenen Theorien^) abgesehen. 
Wir wollen unsere Aufgabe vielmehr in der Beschreibung der Ermüdun^f 
orscheinungen, deren Bedeutung und Messung erblicken. 

Bereits im xoraufgehenden Abschnitt wurde auf die Bedeutung der 
verschiedenen Arbeitsfaktoren uiid ihren Einfluß auf den Verlauf der 
Leisten L'^sfähigkoit aufmerksam gemacht. Wenn w'ir die Erscheinungen 
der Ernuiduiig lein rrfisseii wollen, so iini-srn natürlich alle die anf- 
geführten Beeinflutü^ungen bis zur Leistungsgrenze geübt sein, dainit 
das Ergebnis nicht durch die übungijfähigkeit bseinträehtigt winl. 
Dieses in die Praxis umgesetzt würde heillen, daß die Ermüdungs- 
messungen vorzugsweise mit berufE^wöhnten Leuten durchzuführen 
sind. Doch können auck Ermüdung^messungen an Berufsneulingen 
wertvolle Fingerzeige über die Bedeutung der verschiedenen Faktoren 
für dte Anleniung geben und die Richtung für die Verbesserungen an- 
geben. Für die Beurteilung der Bsrufsermüdung dürfen die Ergebnisse 
von noch ungeübten Leuten nur mit Vorsieht verwertet werden, da sie 
in den meisten Fällen ungünstigere Ermüdungs werte zeitigen werden. 

Wird eine Arbpif längere Zeit fortgesetzt, so stellt sich beim MeiiHchen 
ein Müdig ke i t sgef iihl als Wariunigs'/.eichen für die kommende 
Körperermüdung ein (abgesehen von den kraukiiuiten Ermüdungs- 
gefühlen). DiMee Müdigkeitsgefühl dürfte rein snbjeküv aufzufassen 
sein, da es durch andere persönliche und sonstige Arbeitseinflüsse ge- 
steigert, vermindert oder sogar ganz vergessen wird. So können bei- 
»{Helsweise Ehrgeiz, Interesse und Wechsel der Arbeit das Gefühl der 
Müdigkeit vermindern bzw. vorübergehend ganz beseitigen, während 
die stetige Wiederholung der gleichen Arbeitsleistung, also die CUeich- 
förmigkeit (!\Io!iotf>nie). das Orfühl der Müdigkeit steigern kann. Da- 
gegen ist die Erniüdiin«i selbst als objektiver Zustand de.s Körj)ers 
aufzufassen, der sieh praktisch meistens durch das Nachlassen der 
Arbeitsleistung h; züglich Menge und Güte bemerkbar macht. Auch 
Kraft, Bewegungssicherheit, Gesicht, Gehör, Tastgefühl und andere 
SinnesfShigkeiten werden ungünstig durch die Ermüdung beeinflußt. 
Dieses auBert sich dadurch, daß Schmengefiahle in den Körpergelenken 
Und Muskeln auftreten oder daß das Auge flimmerhaft sieht, auch die 
Bewußtseinsföhigkeiten werdcai trage usw. 

^) Lobsien, Die uxpL-riiiu-nttllc ErmiidungsfoiiBChttng. 'Beider, Lütgen* 
tf^h^ 19i4, — IVent, Iron A§c, Febntar 1917. 
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Einen bestimmten GxaA in der Ermodui^g der veradhiedenen EUhig- 
kmten TOittSgi imser K4brper ohne gesmidheitfficlie Nachteile. Diese 
gesundheitlich zolSeslge Ermüd nngegrenze und hanpiaSolilioh durch 
Erhohmgqiatisen, Sdilal und EmaliTimg ausgewichen« Weiden die Er- 
sehdnimgen der Ermüdung nicht genügend beachtet oder nicht durch 
die angegebenen Mittel ausgeglichen, so tritt bei weiterer Arbeitsleistung 
ein Zustand der Übermüdung ein, das heißt, unser Körper ist durch 
die Arbeitsleistung so stark boanspnicht worden, daß die gewöhnlioluni 
Erholungspausen usw. nicht mehr ausreichen, um diesen für die Gesund- 
heit so nachteiligen Körperzustand zu beseitigen. 

Aufgabe der Arbeits Wissenschaft wird es sein, die 
Ermüdungsgrenzen für die . ▼erschiedenen Arbeits- 
leistungen und für die hierdurch beanspruchten Fähig- 
keiten KU ermitteln. 

Der Znstand der Übermüdtmg wird auch als Ermüdnngsrausch 
bezeichnet, da er den Körper nach der Arbeitsleistung nicht zur Ruhe 
und Erliolung kommen läßt, sondern stundenlang eine unnatürliche 
Aufrrp;inig hinterläßt. Es dürfte allgemein bekannt sein, daß sich nach 
Beendigung sehr anstrengender Sportsleistungen und nach sonstigen 
schweren körperlichen und geistigen Arbeitsleistungen der Schlaf nicht 
einstellen will, trotte m die objektiven Müdigkeitszeichen vorhanden 
sfatd. 

Weiden derartige Übermüdungszustinde nicht durch vermehrte 
Euhepausen usw. ausgeglidien, so stellt sich alsbald der Ersehöpfungs- 
zustand des KOrpets ein. Durch den Enehapfongszustand wird der 
Körper unfiUiig, Arbelt zu leisten, es stellen sich schwere gesundheitliche 
Schädigungen ein, die den Hinsehen außerordentlich schnell abnutzen. 
Praktisch dürften jedenfalls derartige Erschöpfungen in einem auf 
Volksgesimdheit bedachten Staatswesen nicht auftreten. Doch die 
Erfahrung beweist hier das Gegenteil. Alan hat überall sogenannte 
„Beruf saltersgrenzen für die I^cbcnsdauer" der betreffenden Arbeiter- 
gruppe festgestellt. Diejenigen Altersgrenzen,' die in die Blüte der 
Lebenriorall fiaUen, beadcim^ hier B^fe und T&tigkfiiten, die den 
KOiper vorzeitig ersdidpfen und ndi so gegen die Völksgesundheit 
veücsändigen. Hier mu0 wohl die Arbeitswissenschaft im Interesse der 
Volbswohlfahrt zuerst Wandel schaffen. 

Eb würde zunächst die Grenzzeit für derartige Beschäftigungen 
interessieren, bei weichen der körperliche Erschöpfungszustand noch 
dnr<^h andere leichtere Arbeitsleistungen ausgeghchen werden kann. 
Sollten diese Untersuchungen beweisen, daß eine Be- 
schäftigung in derartigen Tätigkeiten trotz Einführung 
weitgehender Verbesserungen ohne ernstliche Schädi- 
gung der Gesundheit nicht möglich ist, so kann wohl die 
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Bfensohheit auf die Erseugting dieser Stoffo verzieh- 
ten; da so alsdann Jahraus, jahrein viele K'UO Menschen 
der Volkswirtschaft erhalten bleiben würden« Kaoh 
diesen Ablenkungen keliren wir zur Ermüdung zurück. 

Von den bereite erwähnten Gegenmitteln der Ermüdung, Schlaf 
und Ernährung, kommt für die praktische Arbeits verteilmig besonders 
die EdioluDgaseit in Betracht. Da die Erholungseeit, in der KOrper 
undGeisi leer laufen, dieErmüdnog JenadbBeaxuipnioihnngimd Arbeltsart 
m knneier oder laag^er Zeit au^eidht, eo muB die praktiBcSie Arbeiten* 
teilung diese Erholungszeiten so festlegen und verteilen, daß tatsächlich 
eine Erholung des KOipeiS stattfindet. Auch hier kennt die praktisohe 
Arbeitsverteilung nur Pausen, die zugleich der Nahrungsaufnahme 
dienen; reine Erholiingspatisen finden wir dagegen selten oder" über- 
haupt nicht vor. Die Zeit der Nahrungsaufnahme dürfte niclit voll 
als Erholungszeit zu bewerten sein, da auch sie eine kru pt rhche Be- 
anspruchung darstellt. Auch Sports- und sonstige Lieblingsbeschäf- 
tigongen während der Erholungspausen bedeuten trotz ihrer Lost^ 
gefühle kOrperUclie Arbettsleistnngen, die imter UmstSnden g^fier 
als die eigentliofaen Berufsarbeitsleistungen sein kfinnen. Deshalb 
wird flieh die Arbeitsforsohung anoh mit der Aasfnlliing 
und Verbringung der Erholungspausen eingehend zu 
befassen haben. Es dürften hierfür, wie es ja bereite geechehen 
igt, Unterhaltungsmittel, wie Musik, Kinobilder, Spaziergange, Ruhe- 
sitze u. flqrl. in Anwendung zu bringen und auf Zwockmäßifkrii zu 
untersuchen sein. Die Bedeutung der Erholuiigispause für die Ailieits- 
leiHtung und Ermüdung wird später an Hand eines Beispiels (vgl. 
Abb. 83 und 84) näher behandelt werden. 

Ab iraitereB IIBttel kommt der Arbeitsweehsel för die Beseitigung 
der Ermüdung in Betracht, ond zwar handelt es sieh hier nm die Er» 
setsnng der gleiehffirmig gewordenen oder Bohwersn Arbdt dnroh 
interessantere oder leichtere Arbeit. Da die Ermüdung häufig nur 
bestimmte Fähigkeiten, Gliedmaßen usw. befällt, so kann vorübergehend 
noch Arbeit mit den nicht ermüdeten Muskeln usw. geleistet werden. 
Jedoch bedingt meistens die körperliche auch geistige und umgekehrt, 
geistige auch körperhche Ermüdung auch für die nicht direkt an der 
Arl)eit beteiligten Fähigkeiten. 

i'ür die Beseitigung der Ermüdmig scheinen femer noch die Be- 
wegungen von Wichtigkeit zu sein, die der Arbeiter mit den ermüdeten 
Gliedmafien Tsa vorübeigdiendai Beseitigung der Ermüdung ansfvUirt. 
QKenbar beeinflussen derartige Entladungsbewegnngen das Wohl» 
befinden des Arbeiters günstig. Man sieht beispielsweise Arbeiter, 
die schwere statbdie Arbeitsleistungen m venichten haben, daß sie 
in den Pensen die eingselnen Glieder ,,ausreokeny dehnen und strecken**. 
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Auch während der Arbeit kann man derartige Bewegungen beobachten. 
Ebenfalls können häufig Massagebewegungen für einzelne Muakel- 
gruppen beoi);ulitct werden. Anth dirsc Entladungslx^wcgungen 
dürften Finger/x ige für die Betalimum in dm größeren Pausen enthalten. 
Erwähnt sei schüeßhch noch, (iaii das Lösen straf fgespannter Be- 
kleidungsstücke eboDfalls die Erholung begün8tigt. 

Die boreits wwäliiiteii Unt^ochung^ von Kent haben ferner 
bestätigt, daß besonders hohe Temperatur und mangels 
hafte Lüftung der Arbeitsräume, Verunreinigung der 
Luft, Geräusche, Erschütterung der Maschinen und die 
ständige Anspannung der Aufmerksamkeit hauptsäch« 
licli als praktische Ursachen für die Ermüdung in Be- 
tracht kdiiiiiien. 

Bei i)knmäiiiger Beobaclitung und Forschung dürften sich auch 
auf diesem wichtigen, bisher so stiefniüiierlich behandelten Gebiet*; 
brauchbare Erfahrungsgrundsätze für die Volks Wohlfahrt ableiten 
lassen. Wir glauben, daß wir mit vorstehenden Stichproben die Büttel 
und Wege angedeutet haben, die hier zum Zie]e fuhren könnten. Je 
mehr die ermüdenden Bedingungen der Arbeit ver* 
mieden werden, um so größer ist die Ausdauer und das 
Wohlbefinden des Arbeiters. Da die Leistungsfähigkeit 
wiederum a b h ä ti p i p v f) n d e m W o h H) e f i n ci e n n n d d e r A u s - 
dauer ist, so wird auch diese hierdurch günstig be- 
einflußt. 

Einige Beispiele sollen die bei der Ermüdungsmessuug einzuschla- 
genden Wege in großen Zügen andeuten. 

^. UnterBueliiuig der Ermttdung einselner Ffthigkeitim. 

Da das Wesen der Ermüdung nicht voUkommen geklärt ist, so 
ist auch vorläufig eine direkte Messung der Körpetermüdung nach einem 

Einheitsmaß nicht möglich. Die Ermüdungsmessungen beruhen daher 
auf indirekten Methoden; es wird meistens der zeitliche Verlauf der 
reinen ArbcitsieiKtuiii: txler psychophysischeii Leistungsfähigkeit für 
die Beurteihing der Erinüduiig herangezogen. Diese üntersuehiuigen 
werden &Uo teils während der Arbeitsleistung, teils nach der eigent- 
lichen Arbeitsleistung, wobei im letzten Falle vom Arbeiter eine be- 
stimmte künstliche Arbeitsmenge zu leisten ist, vorgenommen. 

Wie aus vorstehenden Bemerkungen hervorgeht, erstrecken sich 
die Ermüdungsmessungen vorläufig nur auf einzelne od^ zusammen- 
gesetzte EähiglEeiten, die durch die tatsäohlichai oder künstlichen 
Arbeitsleistungen beansprucht ui.d ermüdet werden. Daher haben die 
Ergebnisse der Messungen auch keine allgemeine Gültigkeit; denn es 
ist wohl nach den bereits angeführten Beispielen ohne weiteres Mar* 
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daß die veraohied^en T&tigkeiten 'die SinneBföbiglfieiteii verschieden 
beanapruchen und ermüden. Die Ermüdung kann aus diesem Grande . 
nicht an Hand emer eiozigeu Methode lür alle Arbeitsleistimgen unter- 

MiK'ht wertlei), sondern es müssen sich die Methoden auf den jewiligen 
praktischen Bedingungen auf baueti, um den Schwerpunkt der ermüdeten 
Fähigkeiten vm erfassen. Die außerordentlich umfangreichen Ermüdungs- 
messungen, die mit Schidkindern für die verscliiedenen Unterrichts- 
fächer iiach den gleichen Eimüdungeimethüden durchgefiüirt >vurden, 
(Tastzirkel) haben bestätigt, dafi eine angewandte Methode nicht für 
alle untersnchten Unteiriehtie^U^r die ErmOdung richtig beurteilt. 

Wir werden später eine Reihe v^nduedener gebräuchlicher Methoden 
für die Untersuchung der Ermüdung anführen, die le<Uglich die Technik 
dieser Messungen andeuten sollen . Die Zuverlässigkeit der vorhandenen 
Methoden für die praktischen Arbeitsleistungen ist durchaus ungeklärt, 
da die bisherigen Messungen fast durchweg an Schulkindern und Stu- 
denten vorgenommen wurden. Nur ganz wenige Methoden haben bisher 
die Feuerprobe der Praxis bestanden. 

Die gebräuchhchen Methoden haben ferner den Nachteil, daß sie 
nicht direkte, sondern die künstliche Arbeitsleistung für die Beurteilung 
der Ermüdung zugrunde legen. Nur die Messung des seitlidhen Verlaub 
der tatsächlichen Arbeitsleistung macht hiervon eine Ausnahme, die 
jedodi nur da anwendbar ist, wo Men^ und Güte der Leistung meßbar 
zu erfassen sind. 

Femer haben fast alle Methoden, da sie nieht Körperzui^tände 
messen, den Nachteil, daß sie nicht der ,,Sinuilation" standhalten. 
Man katni dem Arbeiter, der seine Leistung nicht voll ausübt, sondern 
„abbremst", dessen Fähigkeiten also kt inesw( gs ermüdet sind, nicht 
beweisen, ob dieses sein ivui perzustand oder der Widerwillen ist. Der 
letzte Umstand bedingt, daß die Eruiüdungsmessungen nur mit zuver- 
lässigen, nicht widerwilljgen Arbeitern durchgeführt werden kOnnen. Es 
konnte vielleicbt der Simulation ein Gegengewicht darin geschaffen 
wmden, daß man das Verhalten der untersuchten Arbeiter in der &eien 
Zeit beobachtet, um festzustellen, inwieweit er dort noch leistungsfähig 
ist. Oft wird bewußt mit der Leistungsfähigkeit gespart, um sie der 
Nebenbeschäftigung zuzuwenden. Derartige Beobachtungen müßten 
stets Hand in Hand mit den Arbeits- und Ermüdungsuntcrsuehungen 
gellen, da sie aly Maßstab für die praktische Ausführung der verlangten 
Leistung gelten können. Ein tüchtiger Arljeiter, der \\ähreud der freien 
Zeit an den Genüssen uiid sonstigen Unterlialtmigen des Lebens teil- 
nimmt, seinen Garten bestellt, große Spaziergänge imtemimmt Ußu ., 
liefert hiermit den besten Beweis, daß die Arbeitsbeanspruchung für 
seine Gesundheit erträglich ist, und daß sein KOrper nicht durch die 
Arbeit ub«canspm<^t wird. 
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Wie bereit« gesagt, zeigen fast alle Siimesfähigkeiten und Körper- 
teile bei anstrengender Arbeit leichte oder schwere Ermüdungserschei- 
nimgen. Für alle diese Ermüdungserscheinungen hat denn auch die 
Psychologie Forschungsmethöden ausgearbeitet und zur Anwendung 
gebracht. Auf die Anführung der zahlreichen Untersuchungsmethoden 
müssen wir hier verzichten, und können wir nur die allerwichtigsten 
Untersuchungsmethoden kurz beschreiben. 

Wir wenden uns daher zunächst der Untersuchung der Körper- 
ermüdung zu. 

29. Ermüdung bei leichter Handarbeit. 

Bereits frühzeitig beschäftigte sich Mosso^) mit der Erforschung der 
Ermüdung, er erfand den nach ihm benannten Ergographen. Der , 




Abb. 81. Apparat zur Untersuchung der ErmUdung der Hand. Der Prüfling 
hat die Handgriffe, die durch Federn gespannt sind, solange zusammenzu- 
drücken, bis die Hand ermüdet ist. 

Ergograph von Mos so arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie der 
von W. Moede*) erprobte Ermüdungsmesser für Handarbeit (siehe 
Abb. 81). Moede hat diesen einfachen Apparat besonders zur Unter- 
suchung der Ermüdung von Handwerkslehrlingen in Anwendung ge- 
bracht. Im Handwerke spielen bei der Arbeit die Hände eine wichtige 
Rolle. Betrachtet man das Bild nach Abb. 81, so sehen wir, wie die 
Versuchsperson mit der rechten Hand zwei Ballengriffe zusammen- 
drückt. Da die Balleiigriffe durch kräftige Federn auseinandergehalten 
werden, so ist für das Zusammendrücken derselben eine bestimmte 

*) Mo 8 so, La Fatica, deutsch von J. Glinzinger, 1892 
«) Moede, Prakt. Psychologie, Nr. 5, 1920. 
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Kraft von den Handmuskeln zu leisten. Bei der Untersuchung bat 
nun die Versuchsperson die Griffe nach dem selbst gewählten oder 
nach einem bestimmten Takte zusammen zudrücken und wieder zu lösen, 
hiermit wird so lange fortgefahren, bis die Hand hierzu nicht mehr 
fähig ist. Das lilrgebnis des Ermüdnngsversuches wiixi auf eiuuiu l'apif^r- 
streifen selbsttätig registriert, und zwar wird jede Druckbewegung 
aufgezeichnet. Das so erhaltene Ermüduiigadiagramm zeagjb alsdann 
für kräftige Leute Ariele Braekbewegungen, wihiend sohwSdiliohe 
Fenonen nur wesuge lüJe die BaOengriffe gngammendrüeken kfionen. 

Wie bereita erwähnt, dient die liesolmebene YoniolLtiing sor Untefo 
auchung der Ermüdmig der Hand. Die VersadisvorriGhtung ist den 
praktischen Anforderungen des Handwerkers angepaßt, da bei den 
meisten Handarbeiten Gferätegriffe festgehalten und bewogt werden 
müssen. Hierbei hänpt rowo})] Lf^intung, ab auch Güte der Arbeit von 
der gleiciimäßigen Besciiafi. nlirit der Handkräfte und Sicherheit der 
Bewegungen ab, so daß woiil die C bereinstimmung der psychotechnischen 
mit den praktischen Bedingungen ohne weiteres erkannt wird. 

ÜbenHegt bei einer Arbeit beiqnebweise die Siciierheit der Be- 
wegungen, wie es der Beruf des^f^meohanikeis erfordert, ao müssen 
sich die VeisaohsbedingiiiigBin natfirÜdi eingehend mit der Ermüdung 
der Bewegongsaidieriieit befassen. Auch hierfür hat Moede^) eine 
ganze Beihe von Apparaten und Verfahren zur Einfühmng gebracht» 
die sich in der Praxis gut bewährt haben. 

In der Werkstätte würde man die Ermüdung für Handarbeiten 
in älinücher Weise durcli dirt kte Verbinrhmg der Registrierinstrumente 
mit den Arbeitswerkzeugen und Werkstiicken während der praktischen 
Arbeitsleistung untersuchen können. Die bereits beschriebenen Registrier- 
ittrtrumente dürften hierfür voUkommen ausreichen. 

30. Ennüdnng bei wikwmt EVipeiarheit 

Bei den Schwerarbeitern vird die Ermüdung, -wie bneits erwähnt, 
durch die großen dynamisdiwi und statischen Arbeitskrifte heryor* 
gebracht. Die Untersuchimgen haben dedialb diese Bedingungen 

besonders zu berücksichtigen. Die äuftretende Körperbeanspruohvng 
unterscheidet sich bei Schwerarbdtem meistens dadurch, daß der Körper 

mehr Kraftbewegnngen und nur weniore Leerlaufsbewegungen ausführt. 
Der Körper wird bei dieser Arbeit dauernd angespannt. 

Im vorerwäiinten Beispiel würde bei ganz schwerer Handarbeit die 
Ermüdungsuntersuchung einfach im Zusammendrücken der Ballen - 
griffe bestehen. Das Nachlassen der Hand^aft würde alsdann die 
Ermüdung der flAndmuakefai angeben. 

1} ZeitBobrift „Pmktiwfae F^TohoIogie** Nr. 1, 2 e. 3; Hinel, Leipsig 19ia 
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Bti sehr vielen Schweraibeiteni werden jedoch die Kuiii])!'- und 
Beinmuskeln stark l>eansprucht, so daß auch deren Ermüdung geineaseii 
werden müßte. Der Verfasser hat für diese Arbeiten den Apparat nach 
Abb. 82 Sur Anwendung gebracht. Der Apparat besteht aus einer 

senkrecht beweglichen Stange, die 
möglichst reibangslüs gelagert ist 
und an deren Ende ein schweres Ge- 
wicht angebracht ist. Femer dient 
eine Maßeinteilung mit verstell- 
barem Zeiger zur Markierung be- 
stimmfor Tragen der Handgriffe. 

[)io Versuchsperson hat liei die- 
sem Versuch die beiden liaiuigriffe 
anzufossen, das sohw^ Gewicht 
(25 kg) bis zur wagerecihten Lage 
der Unterarme za heben und in 
dieser Lage bb Ermiidimg des 
Körpers zu verhanen. BJerbei wer> 
den also Arm-, Rumpf- und Bein- 
mii^'k»^]!! außerordentlich stark be- 
ansprucht, so daß nach kurzer Zeit 
das Oewicht infolge seiner »Schwere 
zu Boden sinkt. Da« Nachlassen der 
Körperkrafte, welches durch das 
Sink»! des Gewichtes angeieigt wird, 
kann mit HilCe von lUgistrieocinstni- 
Abb. S2. Vorrichtung für dio TTnior- mentwi au^jcsNohnet Werden. Je- 
suchung der Ej«^«« der großen doch hat die Erfahnnig gezeigt, daß 

zur Beiirteflung der Ermüdmig hier 
einfach die Arbeitszeit in Sekiniden gemessen zu werden braucht. Die 
Zeitabnahme gibt bei diesem Versuch demnacli die Eriuiidltfirkeit der 
Versuchsperson an. Kräftige Personen haben lange Zeiten, während 
schwächhche nur wenige Sekunden aushalten. Außerdem zeigen die 
stark beanspruchten Versuchspersonen durch Zittern der Hände, starkes 
Schwitzen und Erröten des Gesidits, daß sie ermüdet sind. 

Bei einem solchen Ermüdungsversuoh muß die Versuchsperson 
wiederholt die ,tHebearbeit** leisten imd sidi wieder erholen, so daß die 
Ermüdung stets durch die nachfolgende Erholungspause ausgeglichen 
wird. Überlassen wir hierbei der Versuchsperson die Wahl der Arbeits- 
und Erliolungszeiten, so erhalten wir folgende typische Arbeits- und 
Erholungszeitkurven nach Abb. 83. Die Kurven stammen von zwei 
kräftigen Männern : sie zeigen den Einfluß der richtigen Wahl der 
Arbeitszeit für die Ermüdung. Die Versuchsperson A hat durch eigene 
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Schätzung das riclitige Verhältnis zwischen Arbeits- und JOrhülungszeit 
getroffen, so da 13 sie in der Lage war, 23 mal die Hebearl)eit zu leisten, 
bis völlige Ermüdung eintrat. Dagegen hat die Versuchsperson B die 
Arbeitszeit von Anfang an zu hoch gewählt, so daß schon beim 9. Mal 
die völlige Ermüdung erreicht war. 

Wie die Kurve zeigt, steigen die Erholung^seiten bei der Yersuche- 
person B außeroidentiieh schnell an, so daß beim 5. Versudi 'bereits 
dn Verhältnis 2 : 1 be2Ü|^h der Arbeitszeit erreicht ist. Die Erholongs- 
zeiten der Versuohspeison Ä dagegen verlaufen ziemlich regelmäßig 
und steigen erst kurz vor dem Eintreten der völligen Ermüdung leicht 
an. Die Kurven liefern einen Beweis , dafür, daß man dem Arbeiter 



:t MO 
in 

a 



T 

/^Unrichtig gewehltes Verhalinis J\ l 



I 



/ 
/ 

^ B 



3 
"O 

t3 

E 



^ Richtig gtwähHea YerhäHnid A E / ^ 




Erholungatelt 5 



93 

er» 



1 



1 t a 4 5 6 7 8 9 « H 11 1» H 15 « 17 IS 19 ZO 21 U t» 

Arbeiisvorgang Nr 

Abb. 83. Abh&iit^gkeit der Arbeitsleistung b« frdwilligBr Wahl des 

Verhältnisses A/E. 

nicht freie Wahl der Arbeits» und Erholungszeit überlassen kann. Die 
Mehrzahl der Enniidiingsversuch(^ hat ergeben, daß dip meisten ArV>eiter 
nicht das rielitige Verhältnis zwischen Arbeits- mid Erholungszeit 
Hflbst wählen kf innen, und zwar leisteten sie von Anfang an zu viel 
Arbeit, und ermüdeten hierdurch zu schnell. Es konnte bei diesen Ver- 
suchen weiter festgestellt werden, daß der Einfluß des Willens um so 
geringer war^ je mdir die ErmüdungSEeit sonahm. 

Die vorstehenden iEigelmisse und .Ableitungen zeigen die inaktisolie 
Bedeutung der Überanstrengung fOr die Arbeitsleistung. Deshalb muß 
der Wahl der Erhohingimten bei Sohwerarbeitem die größte Aufmerk- 
samkeit geschenkt werden. 

Auch den Einfluß der Erholungszeit auf die Ermüdung hat der 
Verfasser mit dem gleichen Apparat untersucht. In Abb. 84 sehen wir 
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das Ergebnis eines derartigen Versuchs. Die Erhülungszeit wiirde hierbei 
piuportioiial der Arbeitszeit festgesetzt. Es zeigte sich bei diesen Ver- 
suchen, daß die Erholungszeit mindestens ein Vielfaches der Arbeitszeit 
aeiiL maßt wenn der EOrper die Leistung Ifingexe Zeit ans&ben soll. 
Soll dJese Leutung stnndenkiig ausgefibt wezden, so dürfte'das YeiliSlt&is 
Kwisehen 5 und 6 liegen. Die einseinen Kniren der Arb^seit aeigen 
deutUch, wie die Arbeitszeit hei kleinen Verhältniszalilen abnimmt 
und wie die Ediolungszdt die £rmüdung ausgleicht. Einige Versuchs- 
pfrBOTier\ p^!il>en an, daß sie nocii naoh 24 Stunden Nacbvirkungen der 
Beanspruchimg fühlten. 




' II I > I 1 1 ■ ■ . 1 I 1 1 

Ol l i k i 6 T t 5 ■» t1 n tl >^ 15 16 17 1( tt 20 21 12 23 2^ 

Arbeitsvorgang Nr 

Abbi 84. Abhlngigkelt des ArbeitivwlilItaiMee bei swangliiiQgw Wahl 

des VorfalltniaBeB A/E. 



Wenn auch die soeben beschriebeTim "WrsTiolir Tiirlif flie rein ob- 
jektive Ermüdung des Körpers feststellten, da stets dt ii Angaben der 
Versuclispersonen geglaubt werden mußte, so dürften doch derartige 
Verbuche bestiere BeurteilungHmittel für die Praxis liefern, als die bis- 
herige willkürliche Festsetzung der Erholungs- und Arbeitsseiten, 

Den tatsächlichen Ermüducgszustand einzelner Körperfunktionen 
stellen .wohl nur die physiologischen TJntevsuohungsmethoden fest, die 
an Hand der Veränderung von Blutdraek, Herzbewegungen, Atmung 
u. a. Körp^fonktionen auf die Beanapruehung des Körpers sdhließen 
la^s^ n. Jedoch auch diese Verfslizen sind teilweise so empfindlich, 
daß Stimmungsschwankungen und sonstige Gemütsbewegungen das 
Ergebnis beeinflussen können. Auf die Untersuchung der praktischen 
Arbeitsleistung liaben dalier diese UiiterHuchungsverfahren noch wenig 
Anwendung gefunden. Auch dürften sie hierfür in der Handhabung 
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SU umständlich sein, so dafi ihxe Beschreibung^) hier m weit fuhien 
dürfte. 

An einigen Beispielen mag noch gezeigt ««rden, wie die Ermüdung 
bei geistigen Arbeiten untersucht werden kann. 

31* Ennüdnng bei geistiger Arbeit. 

Audi die Ermüdung der geistigen Fähigkeiten liat eine große Be- 
deutung bei allen verantwoitungä vollen Tätigkeiten, die eine schnelle 
Anpaaenng und Sntsöheidung ireriaxigen. Weitar interessiert auch der 
Einfluß der gemisditen oder gleichförmigen Arbeit auf die Bewußt' 
eeina^müdung. . Die Arbeitsleistungen dürfen demnach 
beim Arbeiter keinen Bewußtseinszustand erzeugen, der 
ihn vollkommen unaufnahmefähig für Familienleben» 
Bildungs- und Vergnügungsmöglichkeiten macht. Des- 
halb darf die durch die Arbeitsleistung liervorgerufenc geistige Er- 
müdung ein testimnites Grenzniaß nicht überschreiten, deim es kann 
nicht im Interesse der Volks\v<jhlfalirt liegen, daß der Arl)eitfr die 
Arbeitsstätte abgespannt verläßt, teilnahmslos gegen sich selbst und 
gegen andre ist. wird hier u. a. der Einfluß der vielgenannten 
Monotonie untersucht werden müssen. Audi die Überlegung u. a. Be- 
wußtseinsfiShigkeit^ müssen in ihrem Yalaufe zur ArbdtsleiBtung 
und Arbeitsdauer verfolgt weiden . Praktisch sind wohl derartige Unter- 
suchungen bisher nirg^ds zur Einführung gekommen, und können wir 
deshalb nur einige hierfiir geeignet erscheinende Methoden anführen. 

Eine der bekanntesten tmd einfachsten Methoden ist wohl die von 
Kraepeliu*) geschaffene Rechenmethode, Die geistige Ermüdung 
wird hier an Hand von Addierieistungen einstelliger Zahlen gemessen ; 
und der V^erlauf der geleisteten Addierarbeit wird bezüglich Menge und 
, Güte in der Zeiteinheit veifc^. Und zwar geht der Yersudk so vt» ddh, 
daß auf ein Gkxtoi- oder sonstiges hörbares Zeidien die Arbeit b^onnen 
wird, alsdann wird in gleichen zeitlichen Abständen von etwa 60 Se- 
kunden je ein Zeichen gegeben, welches von der Versuchsp^Bon an der 
jeweiligen Rechenstelle durch euaen wagerechten Strich bezeichnet 
wird, und schheßUch der Schluß des Versuchs durch ein besonderes 
Zeichen bekanntgegeben. Einige Vorrihnngen vermitteln <\vr Versuchs- 
person die für die Versuchsbedingurgeu iii itAveudigen Kenntnisse luid 
überzeugen den Vc rsuchsleiter, daß die Versuchsperson die Bedingungen 
verstanden hat. 

Auf diese Weise erhalten wir ein Veisuchsergebnis, wie es Abb. 85 
auszugsweise darstellt. Die Venuolispessoa hat in unserem Falle in der 
ersten Ifinute 19 Bechenau^ben mit 1 Fehler, in der zweiten 17 mit 

Lebbien» Die ezperimratelleläniifidaDgsfonchung. 
*) Kraepelin, Über geistige Arbeit. Jena 1S94. 

Trsrnm, Payebotedmlk. I. 9 
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2 'Fehlen uaw. geleistet. Das Ergebnis des Versuchs vracanechaiüicht 
man am besten durch dne übersichtliche graphische Barstellimg, die 
alndann durch die Schwankungen der Leistnngs- und Fehlerkurven 
die Ermüdung erkennen läßt. Nach den hier gesammelten Erfahrungen 

muß die Dauer den Versuchs mindestens 15—20 Minuten betragen, und 
es hat sich der V ersuch, wenn irgend möglich, über eine noch längen^ 
Zeitdauer zti er>i rücken. Es zeigte sich bei den Versuclien mit einfachen 
Arbeitern, daß die fcJciireibgeschwindigkeit des einzelnen das Gesamt- 
ergebnis exbeblioli beeinflussen kann ; so iraien bdspiekimse die Straßen- 
bahnsohaf&ier, die im Dienst Rechnen und schriftliche Arbdtoi xa Idsten 

3924361 4 6S816258463514198 
6 7 3858371 1423993323374517 

9 J6 5 12 8 14 4 11 7 7 12 .7 9 11 14 11 7 8 6 8 8 8 6 10 15 

6652635917254287 53^94 9 536 
795644466 5 52522679^3 9 8^86 

& 15 10 8 10 7 9 15 7 12 7 7 9 4 10 13 12 12 9 12 13 17 12 77 12 

1511979489647738183487912 
461858028450972190 7. 1 91799 

6 li 9 9 14 IS 18 6 16 13 11 10 10 14 S 9 JO 14 10 S 17 8 16 10 11 

— IQnniviistilch \ B«eiwDfdil«r 



ArbeiUverlauf 


1 


HlDOten 

2 1 8 jugv. 


Insge- 
samt 


Geleistete Aufgaben. . . . 


19 


17 


16 


52 


FehlerbAfte Angaben. . . 


1 


-f 


2 , 


4 



Abb. 85. Beispiel für c1i< Utit ersuchung der geistigen Arbeitsleistung nach 

Kraepeiin (siehe auch Abb. 79). 

haben, den Fühiem durch^g überlegen. Damit dei'srtige Übungs- 
nnd sonstige lünflosse ausgeglichen iverden, verlangt beints dieser 
einfache Veisach ge^nsse Vorobnngen zur Eimehnng der Übungs* 
gmize. Bei den hier mit einer größeren Anzahl von Führern angeatelltm 
Versuchen, wobei sich der Versuch über 15—20 Minuten erstreckte, 
wurde keine Übereinstimmung mit den praktischen Bedingimgen des 
Betriebs gefunden. Das Ergebnis beweist nur, daß die geT', ählten 
Versuchsbedingungen nicht für die Ermüdung des Führers geeignet 
waren. "Doch ist dieses kein Beweis dafür, daß die Methode ein für alle- 
mal unbrauchbar ist. Dieses Beispiel soll besonders darauf hinweisen, 
dftß die Unteranehiingsbedingungen von Fall za Fall auf ZuTerlässig» 
keit naohsaprölen sind, und daß die Ergebnisse nie Terallgemeinert 
werden dürfen. Die von Kraepeiin in mühevoller Arbeit abgeleitete 
Arbeitskurve zeigten m bereits in Abb. 79» 
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Atifier der Kraepelinsclieii Ifetliode, die die geistige Arbeits» 
fähigkeit an Hand amu^emd ^eichwertiger Bechenaui^beai feststellt, 
soUnoch der von Bourdon eing^ührte Durchstreich versuch angeführt 
werden. Die Versuchsbedingungen sind hier fast die gleichen wie im 
vorstehenden Versuch, mir die Mittel sind andere. Für diesen Versuch 
benötigt in a neinenge W(")hn- 

heh gedruckten Schrifttext, g^j,^ bcT Itiebmirgen in bn« OicfäHc citiläuft, 
wie wir einen Bolchen in lyn ber t^«J)fer ben ©UOm HU-Jäujrtjfltten, bei 
Abb. 86 sehen. Die Ver- . Wpgcn mit fiufthKUdbttmfe bide betdttQen, 
suehspersonerhSK^denAtif* elehiifdje> «rtmfe bicjc bis ^uf 

tnur dUfl m diemm Text ^"'^'^^ 5ärtm«flcllung icl)prtten unb bte 
trag, alle m diesem lezt ^bb^mje imauaieljcn. ^J)ie Sizfung bcr 
▼or^mineiiden Bachstar ^gj^p^ff fuetd mcrffifh bleiben, asrtrt ben- 
ben (a) und (r) (es können nocl) ein Wleifcn bn^Rötcr riv, jo ifi bic ^niit' 
auch andere Buchstaben nirrf)5uUiicn, unb bei ioi«miflem ^ebcwniicljcn 

sem) mittels Bleistift durch- ^^h^^^i^. 

' 3>ie S9ttraien b&rfen boilftanbiq geioft 

tücrtirn. roenn bn i/icbnMK^eti We Q}c?äUftttde 

im iunnel oexlai'icn tvai. 

^wr 3"Qiüt)arer hat ronivrpnb öe# .turttend oor 

ben H'Xa^elii Don bcr bintcTen ^sUrtrioun «uS 

lung rwröii^upnijen, joroie birwuj Ätfitcn, bcrB 



zustreichen. Alsdann wird 
der Verlauf der Leistung 
bezüghch Menge und Güte 
urie beim Krae pel i nschen 
Versacli verfolgt. Das in 



Abb. 86 dargestellte Eigeb- ^«r ^ppclunq^bol^cn gn ütn ^uiieariUniflcn ber 

Irieb' unb ^ciro^rgtti ojCbn ung^mäiga eincifftedt 

unb ba. Üfv^nuiui arbnuncj^mäftici umnelcnt ift. 
^pioTiui t)aj bei ^"fti'^Ö'''^ "ÄbiiTlKtieidien 
ju geben. 

Xi?^ Äfbt«fjWüeid)en ift ftet^ obne 5?cr^iic^fjnng 
geben, aud] bsmn, rvenn bcr 3ug bor einem 

/ erkannte Buchstaben, 
\ nicht erkannte Buchstaben. 
Minutenstrioii. 



ms eines veiBiions ze^. Wie 

sich die Leistung in der 
Zeiteinheit ändert, so daß 
sich aus den Schwankun- 
gen der Leistungsfähigkeit 
Schlüsse für die Beurteilung 
der Ermüdung ableiten las- 
sen. Die graphische Dar- 
stellung der Versuchsergeb- 
nisse schafft auch hierbes- 
s^. Übersicht. Für die 
Dauer des Versuclis gilt 
das gleiche wie beim Krae- 
p e H n sehen Versuch , es 
müssen also entsprechend 
lange Texte gewählt wer- 
den. Der Krae pelinsche Veihuch dürfte mehr die allgemeine geistige 
Arbeitsfähigkeit und Ermüdung feststellen, während der Versuch nach 
Bonrdon wohl mehr die Ansdaiier der flScheohaften AofmeiiEBainleit 
untersuchen dürfte. 

Als weiteres Bei^iel soU noch die von Ebbinghans durchgefaoldete 
Kombinationsmethode kurz beschrieben werden.' Die I^higlceit des 

9* 



ArheitsvfrUuf 


-14 


2 1 3 |ilf>w. 


In*' 

((«iiamt 


Vorhandene Buchstaben 


47 


37 \ 22 


106 


Erkannte Buchstaben 


34 




81 


Nicht eduuinte Buchstaben 


Ii 


6 6\ 


25 



Abb. 86. Beispiel für dio Untersuchung der 
geistigen Arbeitdetstimg naoh Bonrdon. 
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Bemifilfleins, reoMedmo Vovstdhmgen untemandeT zu Tierlii2ul«n, 
zn eT^^NOzen oder zu ganz neuen Vorstellungen zu Ttneinigen, ist für die 
verantwortungsvollen Stellen außerordentlich wertvoll. Auch diese 
Bewußtseinsfähigkeiten imterliegen dem Einfluß der KrmüdiiTig, das 
VorstelluTigsleben wird beim ennüdeten Be\TOßtsein träge, stellt imr 
langsam die A^orstellungen zur Verfüguiig usw., so daß die geistige Ar beits- 
leistimg hierunter bezüglich Güte und Menge leidet. 

Ebbinghaus lial diese Kombinationsfälligkeit mit Hilfe eines 
Lückentextesi) — Abb. 87 — untersucht. Das dargestellte Beispiel 
zeigt, dafi in dem gedrookten Text Buohata1>en, l^lien und ganze Wörter 
fehlen. Diese feUmdm Bndkstaben und "Wertet hat die VerauchspeEBon 
sinnvoll zu ergänzen. 

Die Ausdauer des Bewußtseins wird man hier an Hand der 
ausgeführten richtigen, fehlerhaften oder fehlenden Scganzungen 
und nach der gebrauchten 'Zeit beurteilen. Als Lüofeentexte mtd . 
man den Verhältnissen entsprechend Beschreibungen von unbelmnu- 
ten Stoffen nrälü^, die sich dem Denkvermögen dee UntersuehtMi 
anpassen. 

Die we - - - ihrer Steilheit und Abgele für das große 

Vieh unzugfiiig]i<£en Wdde e der Alpen werden bis zu einer 

H von 2300 m gew ch durch Ziegen — den abgew 

Hisr trifft der derer plotzlioli zn seinem grfifiten Er 

eine elende Stein- und Moos , einen verwilderteii Bu und 

eine kle - r - , mu , - - - - Zie^n , die den fr B — dbra 

mit n - - g gen - - - cken mu Gew ch br - - - - 

eine s - - che H - - - - drei bis f - - - M - - - - - in den ö - - st - - imd 

w - - d - sten Geb lagen zu, ohne ir eine andere Pf - - g • 

zu genießen, als daß ihnen von Zeit - - Z - - - ein w - - - - 

Salz auf - -- -- "F - streut , um sie b - - s zu ha . 

Abb. 87. Beispiel für die Uatersuchuiig der geistigen Arbeitaleistung nach 

Bbbingnatta 

Die eiDselneA Teziluoken sind duioh di» fehlendoi Worte hsw. Silben zn 
ergänzen. 

Die Praxis dürfte auch hier bei ernstem W ill» n bald brauchbare 
lebeiiswahic Uiittrsuchungsmethoden entwickeln und erproben, so daß 
auch das Gebiet der geistigen Ermüdung erforscht werden könnte. 
Es wird sieh alsdann an Hand der Ergebnisse zeigen, ob die E^ödung 
bei vorwiegend k<icperiidher Arbeitsleistung mehr in psycluseher oder 
physiseher Beziehung erfolgt. 



^) Brahn» B^hoL Auswahl der jugendl. Begabten. Dürr, Laipug 191fll 
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32. Ermüdimg der Augen. 

Um auch noch zu zeigen, wie die Ausdauer einzehier Sinnesfähigkeiten 
versuchsmäßig festgestellt werden kann, sei noch kurz eine Untersuchung 
über die Ermüdung der Augen beschrieben. Gerade die Augen haben 
bei vielen Arbeitsleistungen einen großen Einfluß. Hier sind es besonders 
die graphischen und feinmechanischen Leistungen, die das Gesicht 
staxk beanspruchen und schnell ermüden. 

Der bekannte Fachpsychologe C. Piorkowski hat für derartige 
Untersuchungen einen einfachen Apparat nach Abb. 88 erprobt. Wie 
das Bild zeigt, hat die Versuchsperson bei diesem Versuch durch eine 
erleuchtete elektrische Lampe 
hindurchzubhcken. Hinter der 
erleuchteten Lampe werden 
verschiedeneGesichtseindrücke 
gezeigt, bei deren Wahmeh- 
mimg die Versuchsperson auf 
einen kleinen Hebel drückt. 
Das Auftreten des Gesichtsein - 
druckes, sowie die Reaktion der 
Versuchsperson werden von 
einem Registrierapparat auf- 
gezeichnet. Da sich der Ver- 
such über eine längere Zeit er- 
streckt, so köimen aus dem 
Verlauf der Sehleistung wäh- 
rend dieser Zeit beweiskräftige 
Schlüsse für die erlittene Er- 
müdung des Gesichts abgeleitet 
werden. 

An vorstehenden Beispielen lernten wir einige von den vorhandenen 
Ermüdungsmethoden kennen. Mit Rücksicht auf die praktische Bedeu- 
timg der Ermüdung für Arbeitsieistimg und Gesundheit des Arbeiters, 
wild sich die Arbeits Wissenschaft eingehend mit der Ermüdungsmessung 
zu befassen haben. Es wäre zu wünschen, daß emfache Methoden zur 
Untersuchung der körperlichen und geistigen Ermüdung gefunden 
würden, so daß die Ermüdung von Körper und Geist einheitlich für alle 
Arbeitsbeanspruchungen beurteilt werden könnte. Die auf diesem 
Gebiete bisher unternommenen Forschungen haben meistens sehr um- 
ständliche Versuchseinrichtungen zur Anwendung gebracht, die die 
Praxis nicht einführen kann. 

Noch einfacher wäre es allerdings, wenn man den Wirkungs- und 
Sicherheitsgrad der menschlichen Beanspruchung für jede Arbeits- 
leistung angeben könnte. 





^^^^^^^ 




^ ^^^^^^^^ 



Abb. 88. Apparat zur Messung der Ermü- 
dung der Augen. Durch eine beleuchtete 
Lampe hindurch müssen bestimmte Zeichen 
solange wahrgenommen und in bestimmter 
Weise beantwortet werden, bis das Auge 
ermüdet. 
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Einen Versuch nach dieser KichtUDg fuhreu wii im uächsten Ab- 
schnitt an. 

33« MoudiliGher Wirknngsgrad iNsi kdiperlieheii Aibeitsleistiiiigen, 

Yerkuf der ^beitabewegimg bezüglich Raum, Z&t, Kiaft 
usw. ist bei den mtaaibm Arbeitsvoig&igen recht verwickelt» wie AH Ifftiid 

von einfachen Beispielen bewiesen Miirde. Die Ermittlimg der physi* 
kaiischen Arbeitdeistung ist diJier nicht g^z einfach und kann für die 
praktischen Verhältnisse nur angenähert durchgeführt werden. Als 
Maß der physiloilischen Arbeitsleistung ist uns ja das MeterkilopranKn 
bekannt, das «irh aus dem Produkt Kiaft mal VVcg/tickunden < i-lt. 
Wie bereits erwaimt, kami praktisch nur eine angenäherte Bestimmung 
aus den sich ergebenden mechanischen Arbeitswiderstäiiden und Arbeits- 
bewegungen mit BÜfe der besehriebeuen (Abschnitt V, 9, 10, 11, 12) 
Untenniohungsmittel vorgraommen werden. 

Sie Fonohungen, die sidi mit der Brmittlung der physikaUsoihen 
Arbeitsleistungen des Menschen be&ßt haben, haben eme durchschnitt- 
liche tägliche Arbeitsleistung von 200 000 mkg für den Menschen als 
normal bezeichnet. Für periodisclie Lt'istnngen sollen Arbeitsleistungen 
bis zu 500 000 mkg nbun ge.sutidheitlichen ,Sehaden ausgeführt werden 
können. Die für dieBe Leistungen aufgewendeten gei.stigen Beanspni- 
chungeii mußte uiuii unberücksicht lassj^en, da bisher noch kein Weg ge- 
• fanden wurde, um die psychiischen Leistungen in phybikalische umzu- 
rechnen. 

» « » ■ 

üm dnen Wirkungsgrad für die mensohlitäie Arbeitsleistung aUeiten 
au kennen, hat man ctie tatsächlich ausgeübte Arbdtdeistung in ein Ver- 
hältnis zu den aufgenommenen Nahrungsmitteln gesetzt. 'Diid zwar 

hat man hierr.u den Wännewert der Nahrung benutzt, weil nadi den 
Forschungen der physiologisclven Chemie der menschUche Verdauungs- 
vorgif)? als ein Verbremiungsvorgang aufzufassen ist. Die zugeführte 
Nahrung wird hiemach im Körper in Wärme umgesetzt und dient 
außerdem l>eim Nichterwachsenen dem Körperwachstum, alsdann aber 
auch der Leerlaufa- und Aibeitäleistuiig. 

Mühevolle Foraehungen babeu den Wärmewert in Ealozien für 
die wichtigsten Nahrungsmittel festgestellt (siehe Abschnitt 111,2) und 
weiter ermittdt, daß die zugeführten Nahrungsstoffe, je nach Arbdte» 
leistung, einen llf^omewert Ton 2300—4000 Kalorien haben müssen, 
um dem Stoffumsatz gerecht zu werden. 

Aus der Wärmelehre ist nun weiter bekannt, daß 1 Kalorie sich bei 
restloser Umformung in 427 mkg umsetzt. Wir sind hiermit in der 
Lage, die zugefüiirten Nahrungs.stoffe in Meterkilogrannn umzurechnen 
mid haben hiermit die gewünschte Beziehiujg zur aufgewandten i>hy8i- 
kalischen Arbeitsleistung gefunden. 
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Das VeiliÄltnis: 



Attflftre phy aik iliiiftiM» Arbeitahiatmig (mkg ) _ Menschlicher Arbeits- 
Wftnnewftrt der Nahtimg in Kalorien X ^ " irirknngsgrad 

ergibt somit den mensch lichon Wirkungsgrad bei der körperlichen 
Arbeit. In neueren Forschungen wird dieser Wirkungsgrad mit '/g an- 
gegeben, das würde heißen, daß nur ^/g der zugeführten Energie in 
Muskelarbeit umgesetzt wird. Die -übrigbleibenden */j von der zuge- 
führten Energie mäasen demnach für geistige Arbeit und K5rpa«Iieei> 
laufsarbeit Terlnrauoht weiden. 

Sieee Betrachtungen, so theoretisoh sie den Praktiker anmuten 
mfigen, haben doch immerhin Wert für die riehtige Zusammenaetsung 
der Nahrung, besonders bei schweren Ailx-itsleistungen* 

Außerdem kann aus der Verteilung der Nahrung ersehen werden, 
da ß Jugendliche eine Minderleistung an praktischer Ar V>eit entsprechend 
den l^nergieaufwendungen für das Wachsen des Krirpeis haben müssen, 
weiui niclit das Waehstinn gefährdet werden soll. 

Doch sind wie uns bewußt, daß an der Umsetzung der Energie 
stets die psychophysiologische Eigenart des Mensche und die Arbeits- 
bedingung^ stark beteiligt äind. In der ber^ts mehi&oh «rwilmten 
Arbeit von Kient sind die Hauptfaktoien für den Eneigieausgleich ivie 
fidgt angegeben: 

1. Der »»Ursprüngliche Energievorrat" des Arbeiters 

ist abhängig von : 

a) Körperhoher Entwicklung, Gesundheit und Eignung. 
. b) Art und Weise, sowie Bauer der voraufge^uagenen Arbeits- 
leistung. 

c) Dauer und Verbringung der Ruhepausen. 

2. Der Energieverbrauch d PS Arbeiters ist abhängig von: 

a) Krtrperiichcr Entwicklung, Gesundiieit und Eignung. 

b) Arbeitsbedingungen. 

c) Arbeitsleistung (Menge). 

d) EnnüdungBsastand. 

3. Die Energieersetzung des Arbeiters ist abhängig von: 

a) Kötperlicher EntwicUong, Gesundheit und Eignung. 

b) Nahrungsmenge, Art und AusnntKung. 

c) Erholungspause. 

d) Ermüdungszustand. 

e) Arbeitsdauer. 

Hoffentlich werden bald Mittel und Wege gefunden, um auch die 
psychische Arbeitsleistung (in mkg) umformen zu können« Man würde 
hierdurch, ähnlich wie bei großen Maschinen, für die einzelnen Trieb- 
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werksteüe, für die verschiedeneu ArbeitSTorgänge Teilwirkungsgrade 
ableiten imd an Hand dieser WirkongiBpade die günstigiBte Arbeits- 
leistung beurteilen können. 

Sollte PS der Forschung gelingen, den Wirkungsgrad für psychische 
und physische Leistimgen unseres Körpers festzuhalten, so würden 
hiermit säintüche wi^seiiächaftliche Eriabrungcii, die sich auf die Leistun- 
gen des menschlichen Körpers beziehen, eine bedeutende Umwälzung 
und Vereinfachung erfahren. 

34« Uber die Bedeataug und den praktischen Nutsen der Arbeits- 
untersuchung. 

In einem geregelten Betrieb ist es heute eine Selbstverständlichkeit,, 
daß die zur Verwendung kommenden Stoffe und Maschinen mit allen 
Mitteln der Wissenschaft und Erfahrung auf technisoho Brauchbarkeit 
imtersuclit werden. Dann wird für Lagerung und l'nterbringiuig dieser 
Gegenstände ebenfaik in bester Weise gesorgt. Auch die technische 
Verarbeitung der Stoffe ujid Behandlung der Maschinen v^laufen fast 
durchweg geregelt; mdkt aber die menscUiolhen lUtigkeiten für die 
Vetriohtimg der Arbnt. Schon bei der Auswahl d&e Arbeiter, die meiatene 
eine zein zuföUige iat, beginnen die Stehler. Die Einteilung der Arbeit» 
Reihenfolge In Einzelvorgänge, Art der Ausführung, bis zum ein- 
fachen WfljBHgriff bkiben met^sens ganz dem Arbeiter überkaaen; er 
überlegt, wie er es machen soll, und er fülirt die Arbeit aus, Avieeresfür 
richtig hält . Die auf diese Art festgestellte Arbeitszeit für die Ausfiihni 1 1 u 
irgendeines Arbeitsvorganges wird aiödaim für die Entlohnung als aus- 
schlaggebend betrachtet. 

Die Geräte, Arbeitsplätze und sonstigen Arbeitsbedingungen aind 
▼idfiieh in ähnlicher Weiae entatanden und wnden als aokiLe ohne tJnter- . 
Buchung kurzweg als richtig und sweckniaßig angenommen. 

Ea ist eigentlich ▼erwimd^lioh, daß die Logik und Systematik an 
der einen Stelle der Arbeit zu ihrem K < ht kommt , während an anderen • 
[ nicht minder wichtigen Stellen vollkommene Planlosigkeit herrscht. 
\ In wirtschaftlicher Hinsicht, auch in bezug auf Betriebssicherheit und 
' Volkswohlfahrt, nmß riii solcher Zustand als ein bedeutender Mangel 
bezeiclmet werden. Dieser Lücke, die im Produktiouswesen vorhanden 
ist, dürften ganz erhebliche wirtschaftliche Werte und Energien zum 
i Opfer fallen. Nicht zuletzt werden die Kräfte des Arbeiters bei diesen 
\ unzweokm&fiigen Arb^tsvdsen unndtig beansprucht, ohne daß der 

hierbei eneeugte Wert dies» unsulassigen Beanspruchung ent- ' 
'^sitfioht» 

I ^ An Hand von Beispielen aus den verscliiedensten Tätigkeiten konnten 
wir andeuten, in wie unwirtachaithcher Weise mit den menschlichen 
Arbeitskräften umgegangen wird. An anderen • Anwendungsbeispielen 
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konnten vrir kurz einige positive Verbesserungsvorschläge auf Grund, 
von systematischen Ai'bcit.suntersuchiingen ableiten. 

Was hier an wenigen Beispielen nur angedeutet werden 
konnte, ist für die menschliche Arbeitsleistung grundsätz- 
lich zu fordern. Diese Forderung dürfte mit der gleichen, wenn 
nicht noch höheren Beieohtigung au&usteOen sein, als für die techniadie 
Prüfung der Materialien und Masohinen. Der Nutsen, der sich aua 
der Untersuchung der menschlichen Arbeitsleistungen er- 
gibt» schafft richtige und gerechte Unterlagen für die Ent- 
lohnung, erleichtert .dem Arbeiter die Arbeitsausf ührung, ■ 
steigert bei geringer Beanspruchung die Arbeitsleistung ^ 
und den Verdienst des Arbeiters. Alles dieses wird, wie schon ■ 
gesagt, nicht durch MehrarlM'it von seiten des Arbeiters, sondern durch / 
günstigere Gestaltung der niwischlichen Arbeitslxdingimgen erreicht. / 

Die einzelnen Vorteile der Arbeitsuntersuchung sind IjesonderS*^ 
anschaulich aus dt in Jiachfolgendeii Beispiel, welches der jüngsten 
Praxis entnommen ist, zu ersehen* 

Im Tagbergbaubetrieb, wo es mdk um im Abbau Tun Erd> und Ge- 
steinsmasaen handelt, haben vir es mit einer an 
ODatigkeit zu tun, die nicht nur sehr alt ist, sondern auch von vielen 
Menschen ausgeübt wird. Auf Ghrund von arbeitswissooschaftlichen 
Untersuchungen hat Oesterreicher^) diese Arbeitsleistung verbessert; 
er hat zunächst die Tätigkeit, wie sie der Arbeiter seit alters her aus- 
geübt hat, zerlegt imd in Tabelle 13 nach ilneTi Griffen, Zcif en und Lei- 
stungen zusammengefaßt. Nach eingehenden V' ersuchen wurde diese 
Tätigkeit neu geregelt, wie dieses aus Tabelle 14 hervorgeht. Der neu 
geregelte Arbeitsvorgang II zeigt, daß »ich zunächst weniger Griffe 
und demzufolge geringere Zeiten ergeben haben. Außerdem ist eine 
Mehrkistung von 50% zu verzeiflimen; wobei die Ermüdung und Be- 
ansprachung ebenfalls um 50%, gegenüber der ungev^elten T&tigkeit 
gesunken ist (Abb. 89). Bei 3000 Arbeitern eigab sich durch die Ver- 
besserung der Arbeitsbedingungen eine tägliche Mehrleistung von 
10 464 000 kg. Die Arbeiter v^rdi^ten bei der alten Arbeitsweise täg- 
\\oh 14 700 M. und bei der weniger anstrengenden neuen Beschäftigung 
18 878 M. täglich. 

Die vorhin aufgezählten Vorteile der Arbeitsunt-ersucliung tret^'n 
bei diesem praktischen Beispiel deutlich zutage, und es sprechen die 
Tatsachen für sich. 

Auf Gmnd derartiger Arbeitsuntersuchungen werden sich naeii 
und nach für die verschiedenen Tätigkeiten in d^ Industrie, Landwirt- 
schalt usw. NormaltStigfeeiten und derate aUeiten lassen. 

^) Taylor-Zeitschrift 1920, Verlag Lotties, Jisipug und Wien. 
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Tabelle 13. 

Ptuktibches Beispiel am dem Tagbeigbuu. 

Arbeitsvorgang: 1. Abbau von Erd- und Gesteinsmasscn. 
Nomwlsntteiid: SohanfeUomi: Nr. 6^ Sohaufefinbalft: 5 kg. 

Temperatur: 18° R, Umgebung: fnii^ F Id. 

Arbeiter: M, N X 120, Gesamtdauer: 600 Std. 



St. 


Handgriffe bei ungeregelter Tätigkeit 


Zelt/Sektindeu 


1 




fi A 

0,4 


2 




1,8 


3 




0,2 


4 




0,2 


5 




2,8 


6 






7 




M 


8 




0»6 


9 




0.8 


10 




1,8 




Rückzug der Schauf l in die homoatale Jjttgb . . 


1.8 


12 




0,6 


13 




13^ 


14 




1.3 


15 




14,5 




Arbeitsleistung in 10 Std. insgcsaint .... .kg 
in den ersten Stunden ca. 1000 kg 
in den teteten StundMi oa. SOG kg 


7000 



Tabelle 14. 

Arbeitsvorgang: II. Abbau von Erd- und Gcstcinsmas?-cn. 
Normalzustand: Schaufelform: Nr. 6, Schauieliiüialt: 5 kg, 

Temperatur: 18* R, Umgebang: frdee I^ald, 



irr. 


Handgriffe bei geregelter TftUgkelt 


Zeit/Sekande 


1 




0,4 


2 




1.8 


3 


Vorbeugen des Oberkörpers 


0.2 


4 


Belas.sung der St- IlunsT und Brr hi n der Schauiel , 




5 




IS 


6 


Drehimg des geneigten Körpers zum Hunt .... 


0,6 


7 




1.8 


8 


Drehen de» Körpers gleichseitig mit der Schaufel . 


0,6 


9 




0,2 


t» 




10,2 


11 




2,55 


. 12 




12,75 






10 488 
3 488 
-50% 
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"Die Normalien bilden alsTlann eine wichtige Gnmdlage bei der 
YerteiJiinf: (Irr Arbeit; sie erleichtern dem Arbeiter die Arbeit und sind 
für den ü d u 1» äußerst wertvolle Erfalmuigen. Der Einwand, daß die 
Vereiiiheitliciiung der Aibeitsleistiuigen für den Aibeiter nachteilige 
Folgen hat (Monotonie), dürfte bisher in seiner Bedeutung überschätzt 
wozden sein. An «ndeier Stelle winde bereite darauf hinge'wieaeii, daß 
Monotonie und Eignung eng miteinaiidw verbünde sind. Alsdann 
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Abb. 89. Verlftuf der Ermüdung bei den Tätigkeiten nach Tabelle 13 und 14. 
Als Maflatob der Ermüdung diente die Afannhme der Bewegangwohaelli^esk 

dürften auch richtig beme.s.seii mid verteilte Arbeitspauiseu, auch Arbeits- 
weehsel u. dgl., stets die Moiiütoiiie beseitigen. Jedenfalls bietet dieser 
Einwand keinen stichhaltigen Grund für das Weiterbestehen der vor- 
hezncheiiden TJnwtoohaltiliclikeit und PlankMigfceit. 

]>ie UnterBaclittng der meneoIiUohen Arbeitsleistung 
als Ergänzung der teohnisohen Arbeits Prüfungen dürfte 
demnach berufen sein, die Volks Wirtschaft und Volkswohl- 
fahrt günstig zu beeinflussen. 
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Mit BüokBioht aiif die vorhandenen Schnitcnverzoichnisse und bestehende 
Pbpierlaiappheit wird tob difdetak Qadkiimneioliiib dbgeBehan. Wir 

begnügen uns daher mit der AnfOhrong der bevoits TOiiianden^ teihraiae reeht 
omfaugreiohen Sohriftenrerzeichnisse. 

1. Psychotechnische Schriften: 

Mfinsterberg, H., Grundzüge der Psychotechiük, S. 734. Barth, Leipzig 
1914. — Umfassende Zusammenstellung, besonders der amerikanischen Schräten 
Hbw PqnohoteahnJk. 

8. Psyohologi^elLe Sohrifteni 

Stern, W., Dio differetitlello Psychologie, S. 379. Barth, Loipzig 1911, — 
AttßerordentUoh umfangreiches Vorzeichnis der in- und ausländischen Sohrüten. 

3. Arbeits- und betriebswissenschaftliche Schriften: 

Sinner, G., Betriebswisseusohaften. Teohiüsch-literarisoher l'ühxer. Verein 
deutscher Ingenieure, Berlin 1919. 

Auaführliohes Yflsseiduii« mit knxier Tntniltfiiiiigiilm dw «ielitigptMi dentBolien 
imd wlindiachen SoluifteD. 

4. Schriften über Taylor - System: 

a) Ä. Wallichs, Dia Betriebflleitiiiig, inabesoodere der Werk9tftiit«n» S. 157. 
Springer, Berlin 1914. 

Vereddiiife der wichtigsten BAeber tmd AnÜBitae über Taylor-System. 

b) Taylor - Zeitschrift, Xr. 1, 2, 3, 4, 1920. Lotties, Leipzig und Wien. 
ZeitUch geordnetes Veneiohius der wiehtlgatea Schriften Uber Tayloragratem 

und Nachbargebiete. 

5. Neueste arbeitswissenschaftlichc Schriften: 

Technische Zeitschriftenschau, Ausgabe für Betriebewissen- 
aehaften. Tevein deatadier liigeiiieiire und AnndraB fOr wirtoohaflSdie Terti- 
gnnit BerUn 1980. 
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Gnindzttge der Eignniigsantersiichiiiig, 
der Einstellung, Ansbildnng und Überwachung 
des Arbeiters und den sonstigen Anwendungen 
der Arbeitewissensehaft 

Vom Betriebamgwwar K. A. Tramiiiy Berlin 
(Bildet Baad n ▼4MI Payelioteeliiiik nnd Taylorsyttem) 

Li VoiliMeitiiiig 



Die Experimentalpsychoiogie 
im Dienste des Wirtsehaftslebens 

Vou Privatdozeut I>r. Walther Moede 

Zweite, neuhearbpitete Auflag^p, ergänzt durch den Abschnitt über 
EationaUsiemng der Arbeits-, Aniem- vnA AbsatiTerfoliren 

In Vorbeieitung 

Uber psychologische Bei ufseignungsprtifungen 

für Yerkehrsberufe 

' Eine B^;i]taohtung ilizes theoietiaohen nnd pcakyBohen Wertes, 
erläutert durch eine Untersuchung von StraBenbahnlührem 

Von 

Dr. phil. et med. Alex Schaekwitz 

AuUUut am loBÜtut für gerichtliche Medizin der Uaivenit&t Kiel 

Mit einer Abbildung 

Preis M. 38.— (und Teaenmgesoselilag) 

In (lieser Schrift wird ausfuhrlich die aktuelle Frag:e der psychologischen 
Beriif8eign']nt!^pr*!fnn[r f(lr Verkehrsberufo an der ITand einer praktisch durch- 
geführten und ausiühriich mitgeteilten Prüfung an Stralienbaüniührern, verglichen 
mit den apätenm Lelstangen der Prttflinge in der Ffeaadbi, kritiseh beeproeben. 
Außerdem finden skh in dieser Arbeit befrQndete Beurteihin^en derartiger 
Eignungsprüfungen für andere Berufe. Das Buch ist deshalb von besonderem 
Interesse, weil der Verfasser zu neuartigen, den bisherigen Ansichten entgegen- 
geaetiten PrOfiuifBeigeliiuaran komint. 
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Die Betriebsleitung, insbesondere der Werkstätten. Autori- 
sierte deutsche BearbeituDg der Schrift „Shop managemenf' von Fred 
W. Taylor in Philadelphia. Von A. Wallichs, Professor an der Technischen " 
Hochschule zu Aachen. Dritte, vermehrte Anfluge. Dritter, unver- 
änderter Nendraefc. 14. — 17. Tausend. Mit 26 Abbildungen und 2 Zahlen- 
tafeln. Gebunden Prns M. 20.— 
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of Scientific Management Von Frank B. Gilbreth. Nach dem Amerika- 
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Aus der Praxis des Taylor-Systems mit eingehender Beschreibung 
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Die rationelle Haushaltführung. (Das Tayior Systeia im isaushait) 

Betriebswissenschaftliche Studien. Autorisierte Übersetzung von The New 
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